Modeling of a trickle-bed reactor for L-arabinose hydrogenation by Durante, Davide
￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿ !￿"￿￿#￿$ ￿%! &￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿’(￿
￿ !!￿￿￿￿ !￿"￿￿! &￿)) !￿￿￿%* ￿￿￿￿$*￿￿
￿
￿
￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿(!￿￿’+ "￿￿￿,*+￿￿￿(!￿’￿￿￿
￿
￿
￿
￿’’ ￿￿--￿+￿$*- ￿./0/￿./00￿￿ ￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿￿￿%!￿)￿’￿￿￿￿￿, ! ￿+*￿￿￿)*￿1￿)￿￿￿ ￿), ￿￿ ￿%!￿)) ￿￿￿￿)￿!(￿￿(!￿￿+￿￿￿￿￿2 !￿￿ !* ￿+*￿￿#*$*-￿￿￿’+()￿!*￿￿￿￿￿￿
￿’3￿3’￿!*￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿4* ’*￿￿#*$*-#￿5￿￿*%￿!￿*$￿’￿ ￿+*￿￿’3￿3’￿!*￿￿￿#*$*-￿￿￿￿62 ￿￿7￿+￿$*￿8￿￿9￿￿￿￿*￿
 2*￿￿￿*,*￿% )) ’ ￿￿))￿!￿￿- ):￿!*￿))(’￿*"￿
•￿ ),*￿(%% ￿+*￿$ +￿￿￿*￿$￿￿￿$￿￿*-*￿+￿￿!*) ￿,￿!￿￿’($￿!*-￿$￿’￿￿￿%￿!￿￿￿￿)*$(￿￿4* ’￿￿+*￿(’￿!￿￿￿￿ !￿￿￿!*-7￿￿￿
2￿+￿+*￿￿￿2 !￿￿ !* 5￿- ’￿%￿!￿*- ￿￿!￿￿￿￿￿￿’4* ’￿￿￿￿￿￿￿+￿)-!*4* ’￿￿+￿*￿,￿!*￿)￿￿+*￿+*￿￿!￿)% !￿ ￿*’￿￿!&￿)￿￿
+￿￿￿￿￿)%￿-*￿￿-#*$*-#￿￿- *’, ￿￿￿;￿
•￿ ),*￿(%% ￿ +*￿ - +*-*￿ %￿!￿ ￿￿￿ !*) ￿(4* ’￿￿ ’($￿!*-￿￿ +￿*￿ $ +￿￿￿*5￿ ￿%%￿*-￿’+ ￿ *￿￿ ￿￿￿ + ￿ +￿￿￿￿￿ ￿*’￿￿￿
8￿-#*￿))￿!5￿0<<09;￿
•￿ - ’+(4* ’￿￿+*￿￿’￿￿*)*￿+*￿)￿’)*￿*,*￿=￿)(*￿$ +￿￿￿*5￿%￿!￿*’+￿3￿!￿￿￿￿￿%!￿)￿￿4* ’*￿+￿￿￿!￿￿￿￿ !￿￿*’￿+*,￿!)￿￿
- ’+*4* ’*￿ %￿!￿￿*,￿;￿￿￿￿!￿￿4* ’￿￿$ +￿￿￿ ￿- ’)*+￿!￿￿￿￿1￿￿￿*+! 3￿’￿4* ’￿￿-￿￿￿￿*￿*-￿￿+￿￿￿$ ’ )￿--￿!*+￿￿
￿￿￿!￿2*’ )* ￿￿￿￿￿￿!￿2*￿ ￿ ;￿
•￿ - $%￿!￿4* ’￿￿ +￿￿￿￿￿ %!￿+*4* ’*￿ +*￿ (’ ￿ +￿*￿ $ +￿￿￿*￿ ),*￿(%%￿￿*￿ - ’￿ +￿￿*￿ )%￿!*$￿’￿￿￿*￿ !￿￿￿￿*,*￿ ￿￿￿￿￿
!￿￿4* ’￿￿+*￿*+! 3￿’￿4* ’￿￿+*￿￿￿￿!￿2*’ )* ￿- ’+ ￿￿￿￿*’￿(’￿!￿￿￿￿ !￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿+*￿￿￿2 !￿￿ !* ￿￿
￿￿￿￿￿￿ )*$(￿￿4* ’*￿ )*￿ 1￿  ))￿!,￿￿ ￿ -#￿￿ *￿￿ ￿!￿)% !￿ ￿ +*￿ )%￿-*￿￿ -#*$*-￿￿ *’￿￿!&￿)￿￿ 3￿)￿￿*>(*+ ￿ ￿*$*￿￿￿
)*3’*&*-￿￿*,￿$￿’￿￿￿￿￿￿%!￿)￿￿4* ’￿￿+￿￿￿!￿￿￿￿ !￿5￿- )*-- $￿￿*￿￿￿!￿)% !￿ ￿+*&&()*, ￿￿￿￿￿*’￿￿!’ ￿+￿￿￿￿￿%￿!￿*-￿￿￿￿￿
+*￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿5￿)￿￿>(￿)￿￿￿#￿’’ ￿+*$￿’)* ’*￿-￿!￿￿￿￿!*)￿*-#￿￿$￿33* !*￿ +￿(3(￿￿*￿￿+￿0￿$$￿￿￿￿￿+*￿(*4* ’￿￿
+￿￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿*￿*- ￿- ’￿*’￿!￿*￿+￿￿.//￿.?/￿µ$￿3￿!￿’￿*)-￿￿(’￿￿2( ’￿￿2￿3’￿￿(!￿￿+￿￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿*￿*- ￿￿￿￿*$*￿￿￿ ￿
2￿-7$*@*’3￿*’￿&￿)￿￿￿*>(*+￿￿￿￿
￿%￿!*$￿’￿￿￿$￿’￿￿￿)*￿1￿ ))￿!,￿￿ ￿-#￿￿*￿￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿￿1￿) 33￿￿￿ ￿￿￿+*)￿￿￿*,￿4* ’￿5￿￿)%￿￿￿ ￿-#￿￿#￿￿!*-#*￿)￿ ￿
+*￿$ +￿￿￿￿!￿￿>(￿)￿ ￿&￿’ $￿’ ￿*’)￿!￿’+ ￿ ￿’￿￿￿$ +￿￿￿ ￿+*￿!￿￿￿￿ !￿￿￿
￿’+￿3*’*￿)%￿!*$￿’￿￿￿*￿%*A￿￿%%! & ’+*￿￿￿) ’ ￿’￿-￿))￿!*￿￿%￿!￿￿￿￿>(￿’￿*&*-￿4* ’￿￿￿--(!￿￿￿￿+￿*￿- ￿&&*-*￿’￿*￿+*￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!￿’￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !5￿+￿￿ ￿*￿￿& !￿￿￿3!￿+ ￿+*￿+*)￿-- !+ ￿!*)- ’￿!￿￿ ￿+￿￿￿￿￿- !!￿￿￿4* ’*￿+*￿
￿￿￿￿￿!￿￿(!￿￿￿
￿￿ ￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿
 ￿￿￿￿￿￿￿￿!￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ B￿
 &￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿’$￿’￿$(￿￿%￿￿)￿$$*+)￿￿$￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿
￿ 0￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿
￿ ￿ 0￿0￿0￿￿￿-#￿’*-￿￿￿￿3*￿￿￿￿+￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿
￿ ￿ 0￿0￿.￿￿(22￿￿￿- ￿($’￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D￿
￿ ￿ 0￿0￿B￿￿￿(*+*4￿+￿2￿+￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ E￿
￿ 0￿.￿￿￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ E￿
￿ ￿ 0￿.￿0￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ G￿
￿ ￿ 0￿.￿.￿￿￿-7￿+￿2(22￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ G￿
￿ ￿ 0￿.￿B￿￿*@￿+￿2￿+￿H*￿#￿- (’￿￿!-(!!￿’￿￿ &￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ <￿
 ￿￿￿￿￿￿￿￿,￿"￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#-.$*/$01￿￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 00￿
 &￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿￿￿#-.$￿/$0￿￿$￿#￿￿￿￿1￿)￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿￿￿￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0B￿
￿ .￿0￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0B￿
￿ .￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0E￿
￿ .￿B￿￿￿J￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0<￿
￿ .￿K￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ./￿
￿ .￿?￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ .0￿
￿ .￿D￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿J￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ .B￿
￿ .￿E￿￿￿J￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ BB￿
￿ .￿G￿￿￿J￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ BD￿
￿ .￿<￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ BE￿
 ￿￿￿￿￿￿￿￿2￿"￿￿$￿￿0￿￿￿￿￿$￿￿#￿1￿￿$￿￿0￿￿0$..$￿.￿￿$$￿3￿￿￿￿￿4 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ KB￿
 &￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿$￿￿#￿.￿￿$￿)￿01￿￿$￿)￿0￿￿%￿.￿￿$￿￿3￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ K?￿ ￿
￿ B￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ K?￿
￿ B￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ K<￿￿ ￿
￿ ￿ B￿.￿0￿.
’+￿ !+￿!￿+*&&￿!￿’￿*￿￿* ’￿& !$(￿￿￿& !￿0
)￿￿+￿!*,￿￿*,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?/￿
￿ ￿ B￿.￿.￿K
￿#￿ !+￿!￿+*&&￿!￿’￿*￿￿* ’￿& !$(￿￿￿& !￿0
)￿￿+￿!*,￿￿*,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?B￿
￿ ￿ B￿.￿B￿K
￿#￿ !+￿!￿+*&&￿!￿’￿*￿￿* ’￿& !$(￿￿￿& !￿.
’+￿+￿!*,￿￿*,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ??￿
￿ ￿ B￿.￿K￿￿%H*’+￿￿%%! @*$￿￿* ’)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?D￿
￿ B￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D/￿
￿ ￿ B￿B￿0￿￿￿￿2*￿*￿C￿ &￿￿￿￿*’￿￿!5￿- ’)￿￿’￿￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿￿￿)C)￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D/￿
￿ ￿ B￿B￿.￿￿￿￿2*￿*￿C￿ &￿￿￿’ ’￿￿*’￿￿!￿￿￿￿￿)C)￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D0￿
￿ ￿ B￿B￿B￿￿￿￿2*￿*￿C￿ &￿￿@%￿*-*￿￿$￿￿# +)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D.￿
￿ ￿ B￿B￿K￿￿￿￿2*￿*￿C￿ &￿*$%￿*-*￿￿$￿￿# +)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ DK￿
￿ B￿K￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D?￿
 ￿￿￿￿￿￿￿￿5￿"￿￿￿0$..￿6￿￿￿$￿$￿￿￿￿￿.￿6￿￿￿$￿0￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿$￿￿￿￿#-.$*/$0￿0￿￿+￿##￿.￿￿￿￿7.￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ DE￿
 &￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿0$.￿￿7￿￿￿0￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿..*￿#￿.$￿￿￿￿#-.$￿/$0￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D<￿
￿ K￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ D<￿
￿ K￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ EK￿
￿ K￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿L￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ E<￿ ￿
￿ ￿ K￿B￿0￿￿ +￿￿)￿H*￿#￿’￿3￿*3*2￿￿￿*’￿￿!’￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿!￿)*)￿￿’-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ G/￿
￿ ￿ K￿B￿.￿￿ +￿￿)￿H*￿#￿)*3’*&*-￿’￿￿*’￿￿!’￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿!￿)*)￿￿’-￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ </￿
￿ K￿K￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿L￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ <E￿
￿ K￿?￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ I￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ I￿￿￿￿￿￿￿
￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0/.￿
￿ K￿D￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿L￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0/G￿
 ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 00B￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 00?￿
￿￿8￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 00<￿
￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿*￿￿:+$￿￿￿$￿￿￿.￿0￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿$0￿￿￿￿-￿￿$￿￿#￿+￿￿￿￿$￿$￿￿￿￿$7￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0.?￿
￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿*￿￿$￿￿’￿￿￿￿￿￿￿%￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿￿￿$￿$:+￿$￿￿￿￿￿￿￿￿%￿)￿0￿￿7$￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿#￿-￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0.<￿
￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿￿ 0￿
￿￿￿￿￿0￿#￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿#￿￿ 2M￿-￿*,￿)￿ &￿￿#*)￿H !7￿ &￿￿#￿)*)￿-￿’￿2￿￿!￿)($￿+￿*’￿B￿$￿*’￿% *’￿)"￿
•￿ +￿,￿￿ %￿$￿￿#￿$￿￿*-￿￿￿$ +￿￿)￿& !￿￿#￿￿+￿)-!*%￿* ’￿￿’+￿)*$(￿￿￿* ’￿ &￿￿￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿
￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !5￿& -()*’3￿ ’￿￿#￿￿+￿)-!*%￿* ’￿ &￿)￿,￿!￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿)￿￿%);￿
•￿ %￿!& !$￿’($￿!*-￿￿￿)*$(￿￿￿* ’)￿ &￿￿#￿￿!￿￿-￿ !5￿￿))￿))*’3￿￿#￿￿%￿!& !$￿’-￿￿ &￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿*’￿￿#￿￿
-￿￿￿￿C￿*-￿#C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿￿￿￿￿!￿2*’ )￿￿￿ ￿￿￿￿!￿2*￿ ￿;￿
•￿ ￿!C￿ ￿ ￿ - $%￿!￿￿ $ +￿￿￿ %!￿+*-￿* ’)￿ H*￿#￿ ￿,￿*￿￿2￿￿￿ ￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿ !￿)(￿￿)￿ &! $￿ ￿￿￿!￿2*’ )￿￿
#C+! 3￿’￿￿* ’￿!￿￿-￿* ’￿￿
￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿8￿￿￿9￿￿!￿￿- ’)*+￿!￿+￿￿#￿￿$ )￿￿H*+￿￿C￿()￿+￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿*’￿*’+()￿!*￿￿￿
%!￿-￿*-￿￿ 8￿￿￿ ￿￿##￿’￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 80<<E95￿ ￿*￿￿ ￿’+￿ ￿!*)#’￿￿ 80<<G99￿ H*￿#￿ ￿%%￿*-￿￿* ’)￿ *’￿ ￿#￿￿ !￿&*’*’35￿
%￿￿! -#￿$*-￿￿￿￿’+￿-#￿$*-￿￿￿*’+()￿!*￿)￿￿￿#￿C￿- ’)*)￿￿*’￿￿￿&*@￿+￿2￿+￿ &￿%￿!￿*-￿￿)￿￿#! (3#￿H#*-#￿3￿)￿
￿’+￿￿*>(*+￿%#￿)￿)￿&￿ H￿+ H’H￿!+￿- -(!!￿’￿￿C;￿H#￿￿￿$￿7￿￿￿#￿$￿- $%￿*-￿￿￿+￿￿ ￿ %￿!￿￿￿￿￿’+￿$ +￿￿￿*)￿
￿#￿￿)￿! ’3￿*’￿￿!￿-￿* ’￿2￿￿H￿￿’￿#C+! +C’￿$*-)5￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿’+￿7*’￿￿*-)￿￿￿ !￿ ,￿!5￿)￿,￿!￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿)￿￿!￿￿￿￿) ￿% ))*2￿￿5￿+￿%￿’+*’3￿ ’￿￿*>(*+5￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿)5￿)*4￿￿ &￿%￿!￿*-￿￿)5￿%#C)*-￿￿￿%! %￿!￿*￿)￿
 &￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿￿’+￿%!￿))(!￿￿￿￿#￿)￿￿￿!￿￿- $$ ’￿C￿-￿￿))*&*￿+￿*’￿￿ H￿￿’+￿#*3#￿*’￿￿!￿-￿* ’￿!￿3*$￿)￿￿
￿$￿￿￿￿)-￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿!￿￿ ()￿&(￿￿ ￿ ￿ 3￿’￿!￿￿￿￿ 7*’￿￿*-￿ +￿￿￿5￿ ￿ ￿ ￿,￿￿(￿￿￿￿ ￿￿￿￿!’￿￿*,￿￿ &￿￿+)￿ -7)￿ & !￿ ￿’￿
￿￿!￿￿+C￿ +￿,￿￿ %￿+￿ %! -￿))￿ ￿’+￿ ￿￿)￿￿ ’￿H￿!￿ -￿￿￿￿C)￿￿ H*￿#￿ )￿’)*2￿￿￿ ￿- ’ $*-￿ ￿+,￿’￿￿3￿)￿￿ ￿-￿￿*’3￿
+ H’￿%! 2￿￿$)￿)(-#￿￿)￿*’- $%￿￿￿￿￿H￿￿￿*’3￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿5￿+￿,*￿￿* ’)￿&! $￿%￿(3￿&￿ H5￿-#￿’’￿￿￿*’3￿
￿’+￿￿’#￿’-￿+￿2￿-7$*@*’3￿*’￿￿*>(*+￿%#￿)￿5￿￿#￿￿￿(’+￿!$*’￿￿￿#￿￿$￿￿’*’3&(￿’￿))￿ &￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿+￿￿￿5￿
-￿’￿ 2￿￿ %!￿,￿’￿￿+￿ 2C￿ $￿￿’)￿  &￿ -￿￿￿￿C)￿￿ +*￿(￿* ’￿ H*￿#￿ ’ ’% ! ()5￿ *’￿!￿￿ &*’￿)￿￿ ￿#￿)￿￿ &*’￿)￿ ￿*$*￿￿
#C+! +C’￿$*-)￿+!￿H2￿-7)5￿H#*￿￿￿-￿￿￿￿C￿*-￿%#￿’ $￿’￿￿￿!￿￿)￿*￿￿￿3 ,￿!’￿+￿2C￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿ &￿
)￿$￿￿)*4￿￿￿’+￿)#￿%￿￿￿)￿()￿+￿*’￿- $$￿!-*￿￿￿(’*￿)￿￿
￿￿￿-￿* ’￿$ +￿￿￿- ’)*+￿!￿+￿H￿)￿￿#￿￿-￿￿￿￿C￿*-￿#C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿$ ’ )￿--#￿!*+￿￿￿￿￿!￿2*’ )￿￿￿ ￿
￿#￿￿ - !!￿)% ’+*’3￿ )(3￿!￿ ￿￿- # ￿￿ ￿￿￿!￿2*￿ ￿5￿ ()*’3￿ ￿)￿ -￿￿￿￿C)￿￿ !(￿#￿’*($￿  ’￿ ￿-￿*,￿￿￿+￿ -￿!2 ’5￿ ￿￿
%! -￿))￿ )￿(+*￿+￿ *’￿ ￿#￿￿ ￿￿2 !￿￿ !C￿  &￿ ￿’+()￿!*￿￿￿ ￿#￿$*)￿!C￿ ￿’+￿ ￿￿￿-￿* ’￿ ￿’3*’￿￿!*’3￿  &￿ 62 ￿
￿7￿+￿$*￿￿’*,￿!)*￿C￿8￿￿9￿￿￿C%*-￿￿￿ %￿!￿￿* ’￿- ’+*￿* ’)￿& !￿￿#*)￿!￿￿-￿* ’￿￿!￿￿%!￿))(!￿￿(%￿￿ ￿D/￿2￿!￿
￿’+￿$ +￿!￿￿￿￿￿￿$%￿!￿￿(!￿)5￿￿! (’+￿0//N￿￿￿￿ .￿
￿#￿￿)C)￿￿$￿H￿￿+￿-*+￿+￿￿ ￿$ +￿￿￿￿’+￿)￿(+C￿*)￿￿￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿￿￿￿￿ &￿*￿+￿￿0/$$5￿$￿))￿ &￿
-￿￿￿￿C)￿￿()￿+￿￿￿))￿￿#￿’￿035￿H*￿#￿￿￿2(￿7￿+￿’)*￿C￿ &￿/￿K￿3L-$
B5￿-￿￿￿￿C)￿￿2 ￿#￿ &￿- $$￿!-*￿￿￿)*4￿5￿0$$￿
 &￿￿>(*,￿￿￿’￿￿+*￿$￿￿￿!5￿￿’+￿-!()#￿+5￿H#*￿￿￿)*￿*- ’￿-￿!2*+￿￿*’￿!￿￿&*’￿)￿()￿+￿￿ ￿+*￿(￿￿￿￿#￿￿2￿+￿#￿,￿￿￿’￿
￿,￿!￿3￿￿)*4￿￿ &￿.//￿.?/￿µ$￿￿￿*>(*+￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿H￿)￿,￿!*￿+￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿/￿/0￿/￿0-$L)5￿3￿)￿
,￿￿ -*￿C￿2￿￿H￿￿’￿0￿￿’+￿0/-$L)￿￿
￿￿,￿!￿￿￿!￿￿-￿ !￿$ +￿￿)￿H￿!￿￿- ’)*+￿!￿+5￿￿￿7*’3￿*’￿ ￿￿-- (’￿￿￿@*￿￿￿+*)%￿!)* ’5￿3￿)￿￿*>(*+￿￿’+￿￿*>(*+￿
) ￿*+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!5￿*’￿￿!’￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!5￿-￿￿￿￿C)￿￿+￿￿-￿*,￿￿* ’￿￿’+￿#￿￿￿￿￿&&￿-￿)￿￿￿#￿￿’($￿!*-￿￿￿
￿￿￿# +￿ &￿￿*’￿)￿H￿)￿()￿+￿￿ ￿) ￿,￿￿!￿￿-￿ !￿$ +￿￿)￿*’￿￿￿￿￿￿￿￿E￿0￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ B￿
 ￿+￿￿￿.￿￿!￿
￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$￿%￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿’￿>(￿)￿ ￿-￿%*￿ ￿ ￿)*￿+￿)-!*, ’ ￿2!￿,￿$￿’￿￿￿￿￿￿%!*’-*%￿￿*￿-￿!￿￿￿￿!*)￿*-#￿￿+￿*￿%*A￿+*&&()*￿!￿￿￿￿ !*￿￿￿￿!￿￿
&￿)*5￿ 3￿)￿￿*>(*+ ￿) ￿*+ 5￿ *’￿ () ￿ ’￿￿￿￿￿$2*￿ ￿ +￿￿￿￿￿ !*-￿!-￿￿ ￿￿ +￿￿￿￿*’+()￿!*￿￿￿ ￿))*￿ % )) ’ ￿ ￿))￿!￿￿
-￿￿))*&*-￿￿*￿*’￿+(￿￿&￿$*3￿*￿"￿!￿￿￿￿ !*￿￿)￿(!!C￿￿- ’￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿￿) ￿*+ ￿*’￿$ ,*$￿’￿ ￿￿￿!￿￿￿￿ !*￿￿￿￿￿￿￿ ￿
-￿￿￿￿*￿*- ￿&*)) ￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD;￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB;￿￿#￿#5￿0<E<9￿￿
￿￿￿!￿￿￿￿ !￿￿￿)￿(!!C￿￿￿3*￿￿￿ ￿￿￿*￿￿!￿￿￿￿ !￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿) ’ ￿+￿)-!*￿￿*￿- ’￿$￿33* !￿￿+￿￿￿￿3￿* "￿’￿￿￿%!*$ ￿
￿￿￿&￿)￿￿- ’￿*’(￿￿-#￿￿%(O￿ --(%￿!￿￿&*’ ￿￿￿￿￿G/P￿+￿￿￿, ￿($￿￿+￿￿￿!￿￿￿￿ !￿￿1￿*￿￿￿*>(*+ 5￿’￿￿￿>(￿￿￿￿*￿￿
-￿￿￿￿*44￿￿ !￿￿1￿$￿’￿￿’(￿ ￿*’￿) )%￿’)* ’￿￿$￿+*￿’￿￿￿￿3*￿￿4* ’￿￿$￿--￿’*-￿;￿%(O￿ %￿!￿!￿￿*’￿$ +￿￿*￿=￿
)￿$*2￿￿-#￿ ￿- ’￿*’(￿￿￿￿￿’￿￿33*￿+*￿>(￿)￿￿￿- ’&*3(!￿4* ’￿￿+*￿!￿￿￿￿ !￿￿) ’ ￿￿￿￿￿￿,￿￿￿￿*’￿!4*￿￿￿￿!$*-￿￿
￿))*-(!￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿,￿￿ ￿# ￿+￿(%￿￿*>(*+ 5￿)-￿$2* ￿+*￿$￿￿￿!*￿￿￿+￿￿’￿!3*￿￿￿&&*-￿-*￿3!￿4*￿￿￿￿￿￿￿3*￿￿4* ’￿￿
$￿--￿’*-￿5￿% ))*2*￿*￿=￿+*￿(￿*￿*44 ￿+*￿%￿!￿*-￿￿￿￿￿-￿￿￿￿*￿*-#￿￿&*’*￿- ’￿- ’)￿3(￿’￿￿￿$*’ !￿￿*’&￿(￿’4￿￿+￿￿￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*’￿!￿%￿!￿*-￿￿￿￿!￿￿)(￿￿￿￿-*’￿￿*-￿￿￿￿￿*￿),￿’￿￿33*￿) ’ ￿+ ,(￿*￿￿￿￿￿￿’￿-￿))*￿=￿+*￿)￿%￿!￿!￿￿
$￿+*￿’￿￿￿&*￿￿!￿4* ’￿￿*￿￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿￿+￿￿￿￿￿&￿)￿￿￿*>(*+￿￿*’￿()-*￿￿5￿- ’)($*￿￿’￿!3￿￿*-*￿￿￿￿,￿￿*￿￿￿-￿()￿￿
+￿￿￿￿￿3*￿￿4* ’￿5￿% ))*2*￿*￿!￿￿4* ’*￿%￿!￿))*￿￿￿’￿￿￿￿￿&￿)￿￿￿*>(*+￿5￿+￿￿ ￿*￿￿)*3’*&*-￿￿*, ￿# ￿+￿(%5￿￿￿￿,￿￿ ￿
2￿-7$*@*’3￿￿
￿￿￿ !￿￿￿￿ !￿￿ ￿!*-7￿￿￿2￿+￿ 1￿ (’￿ !￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ -￿￿￿￿*￿*- ￿ &*)) 5￿ *’￿ -(*￿ ￿*>(*+ ￿ ￿￿ 3￿)￿ &￿(*)- ’ ￿ *’￿
￿>(*- !!￿’￿￿￿,￿!) ￿*￿￿2￿)) ￿￿￿*,￿!)*￿!￿3*$*￿*+! +*’￿$*-*￿) ’ ￿% ))*2*￿*5￿￿￿)￿- ’+￿￿+￿￿￿￿￿,￿￿ -*￿=￿+*￿
3￿)5￿￿*>(*+ 5￿-￿!￿￿￿￿!*)￿*-#￿￿+￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿%! %!*￿￿=￿&*)*-#￿￿+￿*￿&￿(*+*￿￿￿’￿!￿3*$￿￿+*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿&￿)￿￿
3￿)￿ 1￿ - ’￿*’(￿5￿ $￿’￿!￿￿ *￿￿ ￿*>(*+ ￿ )- !!￿￿ ) ￿￿ & !$￿￿ +*￿ 3 --￿￿  ￿ &*￿$￿ ) ￿￿*￿*￿ -#￿￿ ￿￿$2*)- ’ ￿ ￿￿￿
%￿!￿*-￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿))￿’4￿￿ +*￿ %￿!￿*￿ $￿--￿’*-#￿￿ *’￿ $ ,*$￿’￿ 5￿ ￿￿￿ $￿33* !￿￿ >(￿’￿*￿=￿ +*￿ -￿￿￿￿*44￿￿ !￿￿
(￿*￿*44￿2*￿￿￿!*)%￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿)￿(!!C5￿￿￿￿))￿’4￿￿+*￿&￿  +*’3￿) ’ ￿￿*%*-*￿,￿’￿￿33*￿+*￿>(￿)￿￿￿- ’&*3(!￿4* ’￿￿￿
￿￿3’￿￿(!￿￿*’- $%￿￿￿￿￿+￿￿￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿5￿+*&&*-*￿￿￿- ’￿! ￿￿ ￿+￿￿￿￿￿￿￿$%￿!￿￿(!￿￿%￿!￿*￿￿!*+ ￿￿ ￿# ￿+￿(%￿
￿*>(*+ ￿￿￿￿*$*￿￿4* ’*￿+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*’￿￿!’ ￿￿￿-￿()￿￿+￿￿￿￿￿$￿33* !*￿+*$￿’)* ’*￿+￿￿￿￿￿%￿!￿*-￿￿￿￿￿
-￿￿￿￿*-#￿5￿) ’ ￿￿￿-(’*￿+￿3￿*￿),￿’￿￿33*￿￿￿ K￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ ?￿
 )￿+￿$￿￿!￿
￿’$￿’￿$(￿￿%￿￿)￿$$*+)￿￿$￿￿$￿#￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿’￿￿#*)￿-#￿%￿￿!5￿￿￿2!*￿&￿!￿,*￿H￿ &￿￿#￿￿$ )￿￿*$% !￿￿’￿￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿()￿+￿*’￿!￿)￿￿!-#￿￿’+￿*’￿
*’+()￿!C￿*)￿%!￿)￿’￿￿+￿￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿-￿’￿2￿￿$￿*’￿C￿-￿￿))*&*￿+￿*’￿￿H ￿-￿￿￿3 !*￿)"￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿H*￿#￿
$ ,*’3￿) ￿*+￿-￿￿￿￿C)￿￿￿’+￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿H*￿#￿￿￿&*@￿+￿2￿+￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿
0<GD;￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB;￿￿#￿#5￿0<E<9￿￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿2!*￿&￿!￿,*￿H￿& -()￿)￿ ’￿C￿
 ’￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)5￿*’￿H#*-#￿￿#￿￿) ￿*+￿%#￿)￿￿*)￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿￿￿’￿￿￿2￿￿0￿￿’￿ ,￿!,*￿H￿ &￿) $￿￿
*$% !￿￿’￿￿*’+()￿!*￿￿￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿%! -￿))￿)￿*)￿!￿% !￿￿+￿8￿￿￿$*￿￿￿￿￿￿￿5￿./0/9￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿8￿*3￿￿095￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿)()%￿’+￿+￿￿*￿#￿!￿2C￿$￿-#￿’*-￿￿￿)￿*!!*’35￿
2C￿￿#￿￿￿(!2(￿￿’-￿￿-!￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿(%- $*’3￿3￿)￿%#￿)￿￿ !￿2C￿￿#￿￿+!￿33*’3￿￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿(%- $*’3￿￿*>(*+￿
%#￿)￿￿￿￿￿%￿’+*’3￿ ’￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿$ +￿￿*￿C￿ &￿)()%￿’)* ’￿ &￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿)5￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿-￿’￿2￿￿+*,*+￿+￿
*’￿ ￿#!￿￿￿ $￿*’￿ ￿C% ￿ 3*￿)"￿ $￿-#￿’*-￿￿￿C￿ ￿3*￿￿￿￿+￿ )￿(!!C￿ !￿￿-￿ !)5￿ 2(22￿￿￿ - ￿($’￿ )￿(!!C￿ !￿￿-￿ !)￿ ￿’+￿
&￿(*+*4￿+￿2￿+￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿8￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB9￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿￿$￿-#￿’*-￿￿￿C￿￿3*￿￿￿￿+￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !5￿￿#￿￿￿*>(*+￿*)￿￿#￿￿- ’￿*’( ()￿%#￿)￿￿- ’￿*’( ()￿C￿￿3*￿￿￿￿+￿2C￿
￿￿$￿-#￿’*-￿￿￿)￿*!!￿!5￿H#*￿￿￿￿#￿￿3￿)￿*)￿2￿ H’￿&! $￿￿#￿￿2 ￿￿ $￿￿#! (3#￿￿￿3￿)￿+*)￿!*2(￿ !￿￿’+￿2(22￿￿)￿
￿#! (3#￿￿#￿￿￿*>(*+￿￿￿C%*-￿￿￿,￿￿(￿)￿ &￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿￿!￿￿￿! (’+￿/￿G￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD9￿￿
￿￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿7￿%￿￿)()%￿’+￿+￿2C￿$￿￿’)￿ &￿$￿-#￿’*-￿￿￿)￿*!!*’3￿￿’+￿￿(!2(￿￿’-￿￿-!￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿
3￿)￿2(22￿￿)￿￿￿￿￿￿￿C)￿￿￿ ￿+*’3￿*)￿￿ H￿￿’+￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿)*4￿￿*)￿￿! (’+￿/￿0￿$$￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿
0<GD9￿￿￿￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿-￿’￿ %￿!￿￿￿￿2 ￿#￿*’￿￿￿)￿$*2￿￿-#￿$ +￿5￿H#￿!￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿*)￿￿￿)￿￿￿* ’￿!C￿%#￿)￿￿H#*￿￿￿￿#￿￿
3￿)￿&￿ H)￿- ’￿*’( ()￿C￿￿#! (3#￿￿#￿￿!￿￿-￿ !5￿ !￿*’￿￿￿- ’￿*’( ()￿$ +￿￿￿￿#￿￿#￿*3#￿￿￿ ￿+*￿$￿￿￿!￿!￿￿* ￿*)￿￿ H￿￿
￿C%*-￿￿￿￿+,￿’￿￿3￿)￿ &￿$￿-#￿’*-￿￿￿)￿*!!￿+￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿￿!￿￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3"￿￿ D￿
￿￿/;￿!;￿￿)￿$$*+)￿￿$￿+￿￿#$￿￿$￿￿￿￿0￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿+$￿￿3￿0￿+￿$0￿%￿￿￿￿￿￿.￿￿￿$￿￿￿.;<￿,=!=4;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
•￿ ￿￿!3￿￿#￿￿￿￿-￿%￿-*￿C￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿%!￿)￿’-￿￿ &￿#*3#￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%5￿￿#￿￿￿￿’)(!￿)￿￿’￿￿￿)*￿!￿￿￿$%￿!￿￿(!￿￿
- ’￿! ￿￿￿’+￿￿-- !+*’3￿C￿￿￿#*3#￿!￿)￿￿￿-￿*,*￿C￿￿’+￿￿ ’3￿!￿-￿￿￿￿C)￿￿￿*&￿;￿
•￿ 3￿’￿!￿￿￿C￿&￿)￿￿!￿$￿))￿￿’+￿#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!￿!￿￿￿)5￿)*’-￿￿)$￿￿￿￿!￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿()￿+￿- $%￿!￿+￿￿ ￿&*@￿+￿
2￿+￿!￿￿-￿ !);￿
•￿ *’￿!￿%￿!￿*-￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿$ !￿￿￿&&￿-￿*,￿￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿)$￿￿￿￿!￿)*4￿￿ &￿%￿!￿*-￿￿)5￿￿￿￿+*’3￿￿ ￿#*3#￿!￿
!￿￿￿￿ &￿!￿￿-￿* ’￿%￿!￿(’*￿￿H￿*3#￿￿8 !￿)(!&￿-￿9￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿￿#￿’￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !);￿
•￿ % ))*2*￿*￿C￿ &￿#￿’+￿*’3￿,*)- ()￿&￿(*+)5￿H#*￿￿￿)￿*￿￿￿￿’)(!*’3￿#*3#￿$￿))￿￿’+￿#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!￿!￿￿￿)5￿
)*’-￿￿￿#￿)￿￿- (￿+￿2￿￿￿’#￿’-￿+￿2C￿$￿￿’)￿ &￿$￿-#￿’*-￿￿￿￿3*￿￿￿* ’￿￿
￿#￿C￿%!￿)￿’￿￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿+*)￿+,￿’￿￿3￿)"￿
•￿ -￿￿￿￿C)￿￿)￿%￿!￿￿* ’￿&! $￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿-￿’￿2￿￿+*&&*-(￿￿￿8*￿￿!￿>(*!￿)￿￿#￿￿()￿￿ &￿&*￿￿￿!)9￿￿’+￿￿#*)￿
-￿’￿￿￿￿+￿￿ ￿)*3’*&*-￿’￿￿-￿￿￿￿C)￿￿￿ ))￿)￿￿’+￿% ￿￿(￿* ’￿ &￿￿#￿￿%! +(-￿;￿
•￿ #*3#￿!￿￿’￿!3C￿- ’)($%￿* ’￿￿#￿’￿&*@￿+￿2￿+￿+(￿￿￿ ￿$￿-#￿’*-￿￿￿)￿*!!*’3;￿
•￿ )￿￿￿*’3￿%! 2￿￿$)￿$￿C￿￿!*)￿￿*’￿%!￿))(!*4￿+￿ %￿!￿￿* ’)￿)*’-￿￿￿@￿￿!’￿￿￿)￿*!!*’3￿+￿,*-￿)￿￿!￿￿%!￿)￿’￿;￿
•￿ ￿ H￿ -￿￿￿￿C)￿￿ ￿ ￿+*’3￿ *’, ￿,￿)￿ ￿ H￿!￿ !￿￿-￿* ’￿ !￿￿￿￿ %￿!￿ (’*￿￿ , ￿($￿￿  &￿ !￿￿-￿ !5￿ *&￿ ￿#￿￿ !￿￿-￿ !￿
 %￿!￿￿￿)￿*’￿￿#￿￿-#￿$*-￿￿￿!￿3*$￿;￿
•￿ #*3#￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿$￿C￿￿￿￿+￿￿ ￿# $ 3￿’ ()￿)*+￿￿!￿￿-￿* ’)5￿*&￿￿#￿)￿￿￿!￿￿% ))*2￿￿;￿
•￿ #*3#￿2￿-7$*@*’3￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿3￿’￿!￿￿￿C￿!￿+(-￿)￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿%￿!& !$￿’-￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿￿#￿￿&￿￿+*’3￿$ +￿)￿ &￿￿#￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿%#￿)￿)￿￿!￿￿)*$*￿￿!￿￿ ￿￿#￿￿%!￿,* ()￿ ’￿)￿￿
￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿7￿%￿￿)()%￿’+￿+￿ ’￿C￿2C￿￿#￿￿￿(!2(￿￿’-￿￿-!￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿!￿*)*’3￿3￿)￿2(22￿￿)5￿
#￿’-￿￿ ￿#￿￿ )#￿￿!￿ 2￿￿H￿￿’￿ ￿#￿￿ ￿H ￿ %#￿)￿)￿ *)￿ ￿￿))￿ ￿#￿’￿ ￿#￿￿￿ *’￿ ￿#￿￿ )￿*!!￿+￿ !￿￿-￿ !￿￿ ￿￿!￿*-￿￿)￿ ￿!￿￿
￿%%! @*$￿￿￿￿C￿ &￿￿#￿￿)￿$￿￿)*4￿￿￿)￿$￿’￿* ’￿+￿2￿& !￿;￿￿#￿C￿+*&&￿!￿&! $￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿)￿*’￿￿3*￿￿￿￿+￿)￿(!!C￿
+￿￿#$￿￿￿ ￿$￿#￿￿￿￿￿￿+$￿
￿C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿&￿￿￿C￿￿-*+)￿ ￿(22￿￿￿- ￿($’￿￿’+￿)￿*!!￿+￿￿￿’7￿!￿￿-￿ !￿
￿C+! +￿)(￿&(!*4￿￿* ’￿ ￿!*-7￿￿￿2￿+￿ !￿&￿(*+*4￿+￿2￿+￿
￿C+! -!￿-7*’3￿ ￿!*-7￿￿￿2￿+￿
￿*)-#￿!￿￿! %)-#￿)C’￿#￿)*)￿ ￿(22￿￿￿- ￿($’￿!￿￿-￿ !￿
￿C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿￿! $￿￿*-￿- $% (’+)￿ ￿!*-7￿￿￿2￿+￿￿’+￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !￿
￿￿￿#￿’ ￿￿)C’￿￿)*)￿ ￿￿(!!C￿!￿￿-￿ !￿
￿C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿)(3￿!)￿￿ ￿)(3￿!￿￿￿- # ￿)￿ ￿￿(!!C￿!￿￿-￿ !5￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !5￿$ ’ ￿*￿#*-￿!￿￿-￿ !￿￿ E￿
)*’-￿￿$￿))￿￿’+￿#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!￿￿!￿￿￿￿))￿￿&&*-*￿’￿￿8$*@*’3￿*)￿￿￿))￿*’￿￿’)*,￿9￿￿’+￿2￿-￿()￿￿￿#￿C￿()(￿￿￿C￿
 %￿!￿￿￿￿*’￿￿￿- ’￿*’( ()￿$ +￿￿￿￿￿￿(￿)￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿￿!￿￿￿%%! @*$￿￿￿￿C￿￿#￿￿)￿$￿￿￿
￿(22￿￿￿- ￿($’￿!￿￿-￿ !)￿#￿,￿￿#*3#￿!￿#￿*3#￿￿￿ ￿+*￿$￿￿￿!￿!￿￿* ￿￿#￿’￿￿#￿￿￿3*￿￿￿￿+￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*>(*+￿*)￿)￿*￿￿￿￿#￿￿- ’￿*’( ()￿%#￿)￿￿￿’+￿3￿)￿!*)￿)￿*’￿2(22￿￿)￿&! $￿￿#￿￿2 ￿￿ $￿￿￿#￿￿!￿￿* ￿ &￿￿#￿￿3￿)￿
￿ ￿￿*>(*+￿ &￿ H!￿￿￿)￿ *’￿ ￿#￿)￿￿ !￿￿-￿ !)￿ *)￿ ￿ H￿!￿ ￿#￿’￿ *’￿ ￿#￿￿ %!￿,* ()￿ ￿C% ￿ 3C￿￿ ￿#￿￿ #*3#￿!￿ ￿*>(*+￿
￿#! (3#%(￿￿ *)￿ ￿#￿￿ $￿*’￿ !￿)% ’)*2￿￿￿ &￿-￿ !￿ & !￿ ￿#￿￿ )()%￿’)* ’￿  &￿ -￿￿￿￿C)￿￿ %￿!￿*-￿￿)5￿ H#*-#￿ ￿!￿￿
’ !$￿￿￿C￿￿￿!3￿!￿￿#￿’￿$￿’￿* ’￿+￿2￿& !￿￿￿￿#￿￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿$()￿￿2￿￿￿ H￿!￿￿#￿’￿
%￿!￿*-￿￿￿)￿￿￿￿*’3￿,￿￿ -*￿C5￿￿ ￿￿, *+￿-￿￿￿￿C)￿￿￿ ))￿)￿￿￿#￿*!￿#C+! +C’￿$*-)￿￿’+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿!￿￿￿)￿￿!￿￿
)*$*￿￿!￿￿ ￿￿#￿￿￿ &￿￿#￿￿2(22￿￿￿- ￿($’￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿!;￿￿)￿$$*+)￿￿$￿￿.￿￿￿￿￿￿$￿#￿￿￿￿￿3￿￿￿￿#)￿￿0￿￿￿￿￿￿0￿ )￿￿0)￿￿￿<￿!>?24;￿
￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿8￿*3￿￿.95￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿)￿￿￿* ’￿!C￿￿’+￿￿#￿*!￿)*4￿￿*)￿￿￿!3￿!5￿
!￿’3*’3￿&! $￿0￿?￿$$￿*’￿%*￿ ￿￿%￿￿’￿￿(’*￿)￿ !￿ &￿￿￿&￿H￿-$￿*’￿*’+()￿!*￿￿￿!￿￿-￿ !)￿￿￿#￿￿$￿*’￿+*&&￿!￿’-￿)￿
￿$ ’3￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿!*)￿￿&! $￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿￿ -￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿&￿￿+*’3￿￿I￿￿-￿’￿-￿￿))*&C￿
￿#￿$￿￿ ￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)5￿)(2$￿!3￿+￿%￿-7￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿8 !￿%￿-7￿+￿2(22￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)9￿￿’+￿%￿-7￿+￿
2￿+)￿H*￿#￿- (’￿￿!-(!!￿’￿￿&￿ H￿ &￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿￿￿￿ G￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)5￿￿#￿￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿%#￿)￿)￿&￿ H￿+ H’H￿!+￿- -(!!￿’￿￿C￿￿￿*&&￿!￿’￿￿#C+! +C’￿$*-)￿
!￿3*$￿)￿￿!￿￿% ))*2￿￿5￿+￿%￿’+*’3￿$￿*’￿C￿ ’￿￿#￿￿,￿￿(￿)￿ &￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿)5￿￿’+￿￿#￿C￿)￿! ’3￿C￿
*’&￿(￿’-￿￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿%￿!& !$￿’-￿)￿￿￿ !￿￿ H￿,￿￿(￿)￿ &￿2 ￿#￿&￿ H!￿￿￿)5￿￿#￿￿3￿)￿*)￿￿#￿￿- ’￿*’( ()￿
%#￿)￿5￿H#*￿￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H)￿*’￿& !$￿ &￿+! %￿￿￿)5￿!*,(￿￿￿)￿ !￿￿#*’￿&*￿$;￿￿#*)￿&￿ H￿!￿3*$￿￿*)￿-￿￿￿￿+￿￿#￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ -7￿￿)￿ &￿)￿￿3’￿’￿￿￿*>(*+￿￿￿) ￿& !$￿￿$ ’3￿%￿!￿*-￿￿)￿￿￿’￿%*￿ ￿￿%￿￿’￿)￿/￿/0￿/￿B￿
-$L)￿*)￿￿￿￿C%*-￿￿￿!￿’3￿￿& !￿￿#￿￿￿*>(*+￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿￿￿5￿H#*￿￿￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿￿￿￿*)￿￿2 (￿￿.￿
 !+￿!)￿ &￿$￿3’*￿(+￿￿#*3#￿!￿8￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB9￿￿￿￿
￿C%*-￿￿￿￿+,￿’￿￿3￿)￿ &￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿!￿"￿
•￿ ￿2)￿’-￿￿ &￿$￿-#￿’*-￿￿￿$ ,*’3￿%￿!￿)5￿H#*-#￿*$%￿*￿)￿￿￿))￿￿@%￿’)*,￿￿- ’)￿!(-￿* ’5￿$￿*’￿￿’￿’-￿￿
￿’+￿% ))*2*￿*￿C￿￿ ￿H !7￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿￿H*￿# (￿￿)￿￿￿*’3￿%! 2￿￿$);￿
•￿ ￿ H￿%!￿))(!￿￿+! %￿- $%￿!￿+￿￿ ￿￿#￿￿%￿-7￿+￿2(22￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !;￿
•￿ ￿ H￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%5￿￿C%*-￿￿￿C￿￿! (’+￿/￿.￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD95￿￿#￿￿￿*$%￿*￿)￿￿￿))￿!*)7￿ &￿
# $ 3￿’ ()￿!￿￿-￿* ’)￿￿ ￿ --(!;￿
•￿ #*3#￿-￿￿￿￿C)￿￿￿ ￿+*’35￿H#*-#￿*’, ￿,￿)￿#*3#￿!￿!￿￿-￿* ’￿!￿￿￿￿%￿!￿(’*￿￿, ￿($￿￿ &￿!￿￿-￿ !5￿*&￿￿#￿￿
!￿￿-￿ !￿ %￿!￿￿￿)￿*’￿7*’￿￿*-￿!￿3*$￿;￿
•￿ ￿￿)￿￿￿ ￿ %￿!￿￿￿￿- ’￿*’( ()￿C5￿H*￿# (￿￿￿#￿￿’￿￿+￿￿ ￿)￿%￿!￿￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿&! $￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿￿￿￿￿#￿￿
 (￿&￿ H￿￿
￿#￿￿$￿*’￿+*)￿+,￿’￿￿3￿)￿￿!￿"￿
•￿ %￿!￿*￿￿￿H￿￿￿*’3￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿)(!&￿-￿￿- (￿+￿￿￿￿+￿￿ ￿# ￿￿)% ￿)￿￿’+￿￿￿$%￿!￿￿(!￿￿!(’￿￿H￿C￿*&￿￿#￿￿
!￿￿-￿* ’￿*)￿)￿! ’3￿C￿￿@ ￿#￿!$*-;￿
•￿ ￿￿$%￿!￿￿(!￿￿- ’￿! ￿￿￿’+￿#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!￿￿!￿￿￿￿))￿￿&&￿-￿*,￿￿￿#￿’￿*’￿)￿(!!C￿ !￿%￿-7￿+￿2(22￿￿￿2￿+￿
!￿￿-￿ !)5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿￿ H￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%;￿
•￿ ￿ H￿!￿-￿￿￿￿C)￿￿￿&&￿-￿*,￿’￿))￿&￿-￿ !5￿)*’-￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿￿￿!3￿!￿￿#￿’￿*’￿)￿(!!C￿!￿￿-￿ !)￿￿’+￿￿#()￿
*’￿!￿%￿!￿*-￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿!￿)*)￿￿’-￿)￿2￿- $￿￿*$% !￿￿’￿;￿
•￿ +*&&*-(￿￿￿ %￿!￿￿* ’)￿*&￿￿#￿￿!￿￿-￿* ’￿’￿￿H !7￿￿￿￿+)￿￿ ￿)*3’*&*-￿’￿￿+￿% )*￿* ’￿ &￿’ ’￿, ￿￿￿*￿￿￿2C￿
%! +(-￿)￿H#*-#￿-￿’￿ 2)￿!(-￿￿￿#￿￿&*@￿+￿2￿+5￿*’-!￿￿)*’3￿%!￿))(!￿￿+! %￿￿’+￿!￿>(*!*’3￿￿￿&!￿>(￿’￿￿
￿@￿!￿-￿* ’￿￿’+￿!￿3￿’￿!￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#￿)￿￿7*’+￿ &￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)5￿￿￿) ￿-￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿&￿ H￿
(%H￿!+￿- -(!!￿’￿￿C￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿*)￿￿#￿￿- ’￿*’( ()￿%#￿)￿￿￿’+￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿*)￿- $%￿￿￿￿￿C￿H￿￿￿￿+￿￿￿#￿￿
3￿)￿!￿*)￿)￿*’￿& !$￿ &￿2(22￿￿)￿￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿+*￿$￿￿￿!￿!￿’3￿￿*)￿￿#￿￿)￿$￿￿￿)￿& !￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !);￿
#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!￿￿’+￿￿￿$%￿!￿￿(!￿￿- ’￿! ￿￿*)￿$ !￿￿￿&&￿-￿*,￿￿ H*’3￿￿ ￿￿#￿￿2￿￿￿￿!￿$*@*’3￿￿’+￿￿#￿￿￿￿!3￿!￿￿ <￿
￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿8￿! (’+￿/￿K￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD99￿￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿*)￿#*3#￿!￿￿#￿’￿*’￿
+ H’&￿ H￿ %￿!￿￿* ’￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿+￿3!￿￿￿ &￿2￿-7$*@*’35￿￿#￿￿￿3￿’￿!￿￿￿C￿￿ H￿!)￿￿#￿￿- ’,￿!)* ’￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ !$￿￿￿C￿()￿+￿￿)￿￿2) !%￿* ’￿￿ H￿!)￿& !￿% ￿￿(￿* ’￿- ’￿! ￿￿%(!% )￿)5￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿)￿￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿
%#￿)￿￿&￿ H*’3￿+ H’H￿!+￿& !$*’3￿￿#*’￿￿*>(*+￿&*￿$￿ ’￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿2￿+5￿￿’+￿￿#￿￿3￿)￿%#￿)￿￿!￿*)*’3￿￿)￿￿￿
- ’￿*’( ()￿%#￿)￿￿&! $￿￿#￿￿2 ￿￿ $￿￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿!￿￿()￿+￿$￿*’￿C￿￿ ￿￿’#￿’-￿￿￿#￿￿- ’￿￿-￿￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿
￿H ￿%#￿)￿)￿￿’+￿#￿’-￿￿￿!￿￿’ ￿￿*’, ￿,￿+￿*’￿￿#￿￿!￿￿-￿* ’￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿,;￿￿)￿$$*+)￿￿$￿%￿:$0￿/$0￿￿$￿#￿￿￿￿￿3￿￿￿￿#)￿￿0￿￿￿￿￿￿0￿ )￿￿0)￿￿￿<￿!>?24;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ 0/￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ 00￿
 ￿+￿￿￿.￿￿,￿
￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#-.$*/$01￿￿
￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿
￿
￿
￿
￿￿￿ %!￿)￿￿4* ’*￿ +￿*￿ !￿￿￿￿ !*￿ ￿!*-7￿￿￿2￿+5￿ ￿￿￿￿*￿ &*))*￿ - ’￿ &￿()) ￿ ￿>(*- !!￿’￿￿￿ ,￿!) ￿ *￿￿ 2￿)) ￿ +*￿
￿*>(*+ ￿￿￿3￿)5￿) ’ ￿$ ￿￿ ￿)￿’)*2*￿*￿￿￿￿￿￿- ’+*4* ’*￿*+! +*’￿$*-#￿￿+￿￿￿!$*’￿￿￿￿+￿*￿&￿())*￿+*￿3￿)￿
￿￿￿*>(*+ 5￿+￿￿￿￿￿-￿!￿￿￿￿!*)￿*-#￿￿+￿￿￿￿￿￿￿ ￿8% ! )*￿=9￿￿￿+￿￿￿￿￿%! %!*￿￿=￿&*)*-#￿￿+￿*￿&￿(*+*￿8+￿’)*￿=5￿
,*)- )*￿=5￿￿￿’)* ’￿￿)(%￿!&*-*￿￿￿￿+￿￿￿￿*>(*+ 9￿￿￿
￿￿￿-￿%*￿ ￿ ￿!*% !￿￿￿+￿%%!*$￿￿*￿%!*’-*%￿￿*￿-!*￿￿!*￿%￿!￿￿￿￿+￿&*’*4* ’￿￿+￿￿￿!￿3*$￿￿*+! +*’￿$*- ￿’￿￿￿
!￿￿￿￿ !￿5￿>(*’+*￿)*￿- ’-￿’￿!￿￿)(￿￿!￿3*$￿￿+*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿-￿!￿￿￿￿!*44￿￿ ￿+￿￿2￿))*￿,￿￿ !*￿+￿*￿&￿())*￿
￿*>(*+ ￿￿￿3￿)￿￿
￿ ’ ￿+￿)-!*￿￿￿￿￿￿￿- !!￿￿￿4* ’*￿%*A￿- $(’*￿%￿!￿*￿￿-￿￿- ￿ ￿+*￿%￿!+*￿￿￿+*￿-￿!*- ￿’￿￿￿￿￿￿￿ 5￿+￿￿￿￿# ￿+￿
(%￿￿*>(*+ ￿￿￿+￿￿￿3!￿+ ￿+*￿2￿3’￿￿(!￿￿+￿￿￿-￿￿￿￿*44￿￿ !￿5￿￿--￿’’￿’+ ￿￿*￿$ +￿￿￿*￿&￿’ $￿’ ￿ 3*-*￿
)(￿ -(*￿ 2￿)￿’ ￿￿ ￿*￿ !*% !￿￿￿ ￿’-#￿￿ (’￿￿ %￿’ !￿$*-￿￿ )(*￿ %*A￿ - $(’*￿ %! 2￿￿$*￿ *+! +*’￿$*-*￿ +*￿
!￿￿￿￿ !*￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿+*￿%*-- ￿￿￿￿￿3￿*￿￿￿￿)(￿- $￿￿)*￿￿% ))*2*￿￿￿&! ’￿￿33*￿!￿*￿+*￿(￿’+ ￿*￿￿￿￿￿￿ ￿- ’￿
%￿!￿*-￿￿￿￿￿*’￿!￿*￿&*’*￿￿
￿ ’ ￿ >(*’+*￿ !*% !￿￿￿*￿ *￿ !*)(￿￿￿￿*￿ +*￿ (’￿￿%%! & ’+*￿￿￿ !*-￿!-￿￿ *’￿ ￿￿￿￿￿!￿￿(!￿￿ ￿￿ +*￿ (’￿ - ’&! ’￿ ￿
-!*￿*- ￿￿!￿￿￿￿￿%!*’-*%￿￿*￿- !!￿￿￿4* ’*￿%￿!￿￿￿￿)￿*$￿￿+￿*￿- ￿&&*-*￿’￿*￿+*￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿3￿)￿￿*>(*+ 5￿
-#￿￿ #￿￿ ￿,*+￿’4*￿￿ ￿ (’￿ & !￿￿￿ 3!￿+ ￿ +*￿ +*)￿-- !+ ￿ ￿!￿￿ ￿￿￿ ,￿!*￿￿ - !!￿￿￿4* ’*￿ )(33￿!￿’+ ￿ ￿￿￿
’￿-￿))*￿=￿+*￿- ’+(!!￿￿￿)%￿!*$￿’￿*￿)(￿￿%! %!* ￿)*)￿￿$￿￿%￿!￿￿￿￿+￿&*’*4* ’￿￿+*￿>(￿)￿ ￿%￿!￿$￿￿! ￿￿
￿￿￿!*% !￿￿￿￿￿*’&*’￿￿(’￿￿!￿))￿3’￿￿+￿￿￿￿￿%*A￿- $(’*￿- !!￿￿￿4* ’*￿%￿!￿￿￿￿,￿￿(￿￿4* ’￿￿+￿￿￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿+*￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿*>(*+￿) ￿*+ ￿￿
￿
￿
￿
￿￿ 0.￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿ 0B￿
￿
 )￿+￿$￿￿,￿
￿￿￿#-.$￿/$0￿￿$￿#￿￿￿￿1￿￿
)￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿￿￿￿0￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿%$￿￿
￿
￿
￿
￿!*-7￿￿￿ 2￿+￿ !￿￿-￿ !)￿ 8￿￿￿9￿ ￿!￿￿ ￿#!￿￿￿%#￿)￿￿ &*@￿+￿ 2￿+￿ !￿￿-￿ !)￿ *’￿ H#*-#￿ ￿*>(*+￿ ￿’+￿ 3￿)￿ &￿ H￿
+ H’H￿!+￿- -(!!￿’￿￿C￿￿￿#￿C￿￿!￿￿H*+￿￿C￿()￿+￿*’￿￿#￿￿%￿￿! ￿￿($￿￿’+￿%￿￿! -#￿$*-￿￿￿*’+()￿!*￿)5￿)(-#￿￿)￿
*’￿ #C+! -!￿-7*’35￿ #C+! +￿)(￿&(!*4￿￿* ’5￿ #C+! +￿$￿￿￿￿￿*4￿￿* ’￿ !￿&*’*’3￿ %! -￿))￿)￿ ￿’+￿ *’￿ ,￿!* ()￿
#C+! 3￿’￿￿* ’)￿*’￿￿#￿￿￿￿*$￿’￿￿!C￿*’+()￿!C￿￿￿#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿￿!￿￿,￿!C￿)￿’)*2￿￿￿￿ ￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)5￿
*￿￿￿￿￿#￿￿&￿ H￿ &￿￿#￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿￿#! (3#￿￿#￿￿2￿+￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)5￿H#*-#￿*’&￿(￿’-￿)￿￿#￿￿
$￿))￿￿’+￿#￿￿￿￿￿!￿’)&￿!5￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿+￿3!￿￿￿ &￿H￿￿￿*’3￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿￿’+￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿￿￿’￿￿#*)￿
-#￿%￿￿!￿H￿￿&*!)￿￿- ’)*+￿!￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿#￿￿￿ ’￿￿-￿’￿￿’- (’￿￿!￿*’￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿
H*￿#￿+ H’&￿ H￿ &￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+5￿￿#￿’￿H￿￿& -()￿$￿*’￿C￿ ’￿￿#￿￿￿!*-7￿*’3￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿’+￿!￿,*￿H￿￿#￿￿
$￿*’￿ - !!￿￿￿￿* ’)￿ - ’)*+￿!￿+￿ ￿’+￿ ()￿+￿ & !￿ ￿#￿￿ ￿)￿*$￿￿* ’￿  &￿ %￿!￿$￿￿￿!)￿ ￿#￿￿￿ ￿!￿￿ ,*￿￿￿￿ & !￿ ￿#￿￿
)*$(￿￿￿* ’￿ &￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !￿￿I￿￿￿￿) ￿￿!C￿￿ ￿& -()￿ ’￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-￿%! 2￿￿$)￿￿#￿￿￿-￿’￿
￿!*)￿￿*’￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿’+￿￿#￿*!￿% ))*2￿￿￿) ￿(￿* ’);￿￿#￿)￿￿)# !￿- $*’3)￿()(￿￿￿C￿
￿!*)￿￿ 2￿-￿()￿￿  &￿ ￿#￿￿ +!￿$￿￿*-￿ +*&&￿!￿’-￿￿ *’￿ ￿#￿￿ ￿*>(*+￿ ￿’+￿ 3￿)￿ )(%￿!&*-*￿￿￿ ,￿￿ -*￿*￿)￿ 2￿￿H￿￿’￿
- $$￿!-*￿￿￿ ￿’+￿ ￿￿2 !￿￿ !C￿ (’*￿)￿ ’￿-￿))￿!C￿ ￿ ￿ ￿’)(!￿￿ ￿#￿￿ )￿$￿￿ ￿*>(*+￿ !￿)*+￿’-￿￿ ￿*$￿￿ 8 !￿ )%￿-￿￿
,￿￿ -*￿C5￿￿￿9￿￿’+￿H#￿’￿()*’3￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿ &￿￿#￿￿)￿$￿￿)*4￿￿ &￿￿# )￿￿()￿+￿*’￿- $$￿!-*￿￿￿(’*￿)￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
I#*￿￿￿*’￿)*’3￿￿￿%#￿)￿￿&*@￿+￿2￿+￿!￿￿-￿ !)5￿ ’￿C￿￿H ￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿!￿￿% ))*2￿￿5￿￿￿$*’￿!￿￿’+￿￿(!2(￿￿’￿5￿
*’￿$(￿￿*%#￿)￿￿&*@￿+￿2￿+￿H*￿#￿- -(!!￿’￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿&￿ H￿$(￿￿*%￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿@*)￿5￿!￿’3*’3￿
&! $￿3￿)￿- ’￿*’( ()￿￿ ￿￿*>(*+￿- ’￿*’( ()￿￿￿#￿C￿+￿%￿’+￿ ’￿￿#￿￿,￿￿ -*￿*￿)￿ &￿￿#￿￿￿H ￿%#￿)￿)5￿￿#￿*!￿
%#C)*-￿￿￿%! %￿!￿*￿)5￿)(-#￿￿)￿,*)- )*￿C￿￿’+￿+￿’)*￿C5￿￿’+￿&! $￿￿#￿￿2￿+￿%! %￿!￿*￿)5￿)(-#￿￿)￿% ! )*￿C￿￿’+￿￿ 0K￿
)*4￿￿ &￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿)￿￿￿#￿￿7’ H￿￿+3￿￿ &￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿*’￿H#*-#￿￿￿￿￿￿￿H !7)￿*)￿&(’+￿$￿’￿￿￿￿)*’-￿￿
*￿￿*’&￿(￿’-￿)￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿%￿!￿$￿￿￿!)￿￿
￿*3￿￿ B￿ +*)%￿￿C)￿ ￿#￿￿ &￿ H$￿%￿ ￿-- !+*’3￿ ￿ ￿ ￿(7()#*$￿￿ ￿’+￿ ￿()￿7￿￿ 80<EE￿95￿ H#￿!￿￿ ￿￿ ’($2￿!￿  &￿
+*&&￿!￿’￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿!￿￿)# H’￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿￿!￿’)*￿* ’￿2 (’+￿!*￿)￿￿￿’￿￿#￿￿C￿￿@*)5￿￿￿$ +*&*￿+￿￿￿￿
’($2￿!￿￿￿￿
￿
￿￿& !￿￿#￿￿3￿)￿%#￿)￿￿*)￿%￿ ￿￿￿+￿￿3￿*’)￿￿￿#￿￿)*$*￿￿!￿￿￿
Q
￿￿& !￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿;￿*￿￿*)￿+￿&*’￿+￿
￿)￿& ￿￿ H)"￿
￿
Q ￿￿
.
B0
￿￿
￿ ￿
￿￿
￿
￿￿
￿
￿
ρ
µ
ε
ε
=
=
−
￿ 809￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
Q ￿￿
.
B 0
￿￿
￿ ￿
￿￿
￿
￿￿
￿
￿
ρ
µ
ε
ε
=
= ⋅
−
￿ 8.9￿
￿ ￿
8￿7;￿2;￿8.￿(￿￿+￿￿%￿8￿-￿￿)￿￿￿￿￿￿0￿￿￿￿￿-￿￿3!>@@4￿3￿￿￿￿#)￿￿0￿￿￿￿￿￿0￿ )￿￿0)￿￿￿<￿!>?24;￿
￿
H#￿!￿￿￿￿873L$
B9￿*)￿￿#￿￿+￿’)*￿C5￿￿￿￿#￿￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿8$L)95￿￿￿￿￿8$9￿￿#￿￿￿>(*,￿￿￿’￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿
%￿!￿*-￿￿￿￿)￿+￿&*’￿+5￿￿￿8￿￿R)9￿￿#￿￿+C’￿$*-￿,*)- )*￿C5￿￿￿￿￿8$9￿￿#￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿￿’+￿￿￿￿8￿9￿￿#￿￿
2￿+￿% ! )*￿C￿￿￿￿!￿￿H￿￿!￿% !￿￿ ’￿C￿￿#￿￿￿>(￿￿* ’￿￿#￿￿￿%!￿+*-￿)￿￿#￿￿￿!￿’)*￿* ’￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿￿’+￿
%(￿)￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)"￿
￿
/￿?
/￿. Q /￿.E Q /￿. ￿￿ ￿￿ 0G
￿
￿ ￿ ￿
￿
￿
￿
φ
−
−  
=  
 
￿ 8B9￿￿ 0?￿
H#￿!￿￿ ￿ φ ￿8￿9￿*)￿￿#￿￿)(!&￿-￿￿)#￿%￿￿&￿-￿ !￿ &￿￿#￿￿%￿-7*’35￿+￿&*’￿+￿￿)￿￿#￿￿!￿￿* ’￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿3￿ $￿￿!*-￿
)(!&￿-￿￿￿!￿￿￿ &￿￿#￿￿%￿-7*’3￿￿’+￿￿#￿￿)>(￿!￿￿ &￿￿#￿￿%￿-7*’3￿+*￿$￿￿￿!5￿￿’+￿￿￿￿8$9￿*)￿￿#￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿￿#￿￿
!￿￿-￿ !￿￿
￿ !￿￿ H￿￿￿￿￿￿’+￿￿￿￿￿’($2￿!)￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿*)￿-￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿H#*-#￿*)￿-#￿!￿-￿￿!*4￿+￿2C￿￿#￿￿
&￿ H￿ &￿￿￿- ’￿*’( ()￿3￿)￿%#￿)￿￿￿’+￿￿#￿￿￿!*-7￿*’3￿ &￿￿*>(*+￿*’￿& !$￿ &￿+! %￿￿￿)￿ !￿!*,(￿￿￿)5￿H*￿#￿￿￿￿ H￿
*’￿￿!￿-￿* ’￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿￿H ￿%#￿)￿)￿8￿#*)￿!￿3*$￿￿*)￿￿￿) ￿-￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿’-!￿￿)*’3￿
￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H￿!￿￿￿￿H#*￿￿￿7￿￿%*’3￿￿#￿￿3￿)￿&￿ H￿!￿￿￿￿- ’)￿￿’￿5￿￿#￿￿￿*>(*+￿)￿￿!￿)￿￿ ￿&￿ H￿￿)￿%(￿)￿)5￿
￿￿￿￿!’￿￿￿￿￿ ￿3￿)￿)￿(3)5￿3*,*’3￿￿￿%￿!* +*-￿&￿ H￿-￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿*’￿H#*-#￿#*3#￿!￿*’￿￿!￿-￿* ’￿
￿’+￿$*@*’3￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿%#￿)￿)￿ --(!)￿￿￿’-!￿￿)*’3￿￿3￿*’￿￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿5￿￿#￿￿￿*>(*+￿2￿- $￿)￿￿#￿￿
- ’￿*’( ()￿%#￿)￿￿ ￿’+￿ ￿#￿￿ 3￿)￿ &￿ H)￿ ￿)￿ +*)%￿!)￿+￿ 2(22￿￿)5￿ 3*,*’3￿ ￿#￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’-!￿￿)*’3￿￿#￿￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿￿￿￿&*@￿+￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿5￿￿￿￿+)￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿H#￿!￿￿￿*>(*+￿&￿ H)￿
￿)￿￿￿$*)￿5￿ !￿￿ ￿￿￿%(￿)*’3￿&￿ H￿￿￿#￿￿2 (’+￿!*￿)￿)# H’￿*’￿￿*3￿￿B￿￿!￿￿-￿￿-(￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿￿(￿# !)￿&! $￿
￿>(￿￿* ’)￿￿#￿￿￿%!￿+*-￿￿￿#￿￿￿!￿’)*￿* ’￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿!￿3*$￿)￿￿￿!￿-￿*-￿￿￿C5￿￿#￿￿$ )￿￿*$% !￿￿’￿￿
#C+! +C’￿$*-)￿￿!￿’)*￿* ’￿*)￿￿#￿￿￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿￿’+￿￿#￿￿%(￿)￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)5￿*’￿H#*-#￿$ )￿￿ &￿
￿#￿￿￿@*)￿*’3￿%￿￿’￿)￿ %￿!￿￿￿5￿+(￿￿￿ ￿￿￿￿!￿+￿￿ &&￿2￿￿H￿￿’￿￿&&￿-￿*,￿’￿))￿ &￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿)￿￿%)￿￿’+￿
- )￿￿!￿￿￿￿￿+￿￿ ￿%!￿))(!￿￿+! %￿8,￿’￿+￿!￿￿￿!H￿5￿.//E9;￿￿*3￿￿K￿&! $￿￿*￿￿￿’+￿￿!*)#’￿￿80<<G9￿)# H)￿# H￿
￿￿2 !￿￿ !C￿(’*￿)5￿%*￿ ￿￿%￿￿’￿)￿￿’+￿*’+()￿!*￿￿￿(’*￿)￿()(￿￿￿C￿ %￿!￿￿￿￿*’￿+*&&￿!￿’￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)5￿+(￿￿￿ ￿
+*&&￿!￿’-￿￿*’￿3￿ $￿￿!C￿￿’+￿ %￿!￿￿*’3￿- ’+*￿* ’)￿$￿*’￿C￿8￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)95￿￿#*)￿*)￿*$% !￿￿’￿￿
￿ ￿ 7’ H5￿ )*’-￿￿ ￿#￿￿  %￿!￿￿*’3￿ - ’+*￿* ’)￿  &￿ ￿￿2 !￿￿ !C￿ !￿￿-￿ !)￿ $()￿￿ 2￿￿  %￿*$*4￿+￿ ￿ ￿  2￿￿*’￿
$￿￿’*’3&(￿￿!￿)(￿￿)￿￿#￿￿￿-￿’￿2￿￿()￿&(￿￿& !￿ %￿!￿￿*’3￿￿’￿*’+()￿!*￿￿￿(’*￿￿￿
￿￿’($2￿!￿ &￿￿>(￿￿* ’)￿%!￿+*-￿*’3￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿!￿’)*￿* ’)￿2C￿+*&&￿!￿’￿￿￿(￿# !)￿￿!￿￿!￿% !￿￿+￿2C￿
￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*￿80<GB9￿￿￿
￿’￿*’￿￿!￿)￿*’3￿!￿,*￿H￿ &￿￿#￿￿)￿(+*￿)￿ ’￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿%!￿))(!￿￿ ’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿#C+! +C’￿$*-)￿￿’+￿
%￿!￿*-(￿￿!￿C￿ ’￿￿!￿’)*￿* ’￿2 (’+￿!*￿)￿#￿)￿2￿￿’￿+ ’￿￿2C￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿80<<E9￿￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿*’￿
￿!*-7￿￿￿ 2￿+￿- (￿+￿ 2￿￿￿)￿ #*3#￿ ￿)￿ B/￿ ￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿##￿’￿ ￿￿￿￿￿￿5￿ 0<<E9￿ ￿ ￿ *’-!￿￿)￿￿￿#￿￿ !￿￿-￿￿’￿￿3￿)￿
) ￿(2*￿*￿C￿ *’￿ ￿#￿￿ ￿*>(*+￿ %#￿)￿￿ ￿’+￿ *’￿ -￿)￿￿ ￿ ￿ - $%￿’)￿￿￿￿ & !￿ ￿#￿￿  %% )*￿￿￿ ￿&&￿-￿￿  &￿ *’-!￿￿)*’3￿
￿￿$%￿!￿￿(!￿￿H#￿’￿￿@ ￿#￿!$*-￿!￿￿-￿* ’)￿ --(!￿￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿3￿)￿%#￿)￿￿ ’￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿*)￿
+ (2￿￿5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿￿’+￿￿ ￿￿#￿￿+￿’)*￿C5￿ ’￿H#*-#￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿￿&&￿-￿￿*)￿￿,*+￿’￿￿￿
￿! $￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿)￿(+*￿)￿*)￿- ’-￿(+￿+￿￿#￿￿"￿
•￿ ￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿!￿’)*￿* ’￿)￿(+*￿+￿()*’3￿3￿)￿)￿ &￿+*&&￿!￿’￿￿$ ￿￿-(￿￿!￿H￿*3#￿)5￿ --(!)￿￿￿￿￿#￿￿)￿$￿￿
3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿C￿*&￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿#￿)￿2￿￿’￿)￿￿￿) ￿￿#￿￿￿3￿)￿+￿’)*￿*￿)￿￿!￿￿￿#￿￿)￿$￿;￿*’￿%!￿-￿*-￿5￿
 ’￿￿-￿’￿)￿(+C￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿!￿’)*￿* ’￿*’￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿ %￿!￿￿￿)￿￿￿￿￿￿#*3#￿#C+! 3￿’￿%!￿))(!￿5￿
)*$%￿C￿2C￿()*’3￿’*￿! 3￿’￿￿￿￿’￿￿!￿C￿￿￿$ )%#￿!*-￿%!￿))(!￿;￿
￿￿ 0D￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿5;￿￿￿+￿#￿.￿)￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿%.￿(￿￿$7￿￿$￿￿￿￿￿￿￿￿#-.$￿/$0￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿%￿0￿%%$￿$￿￿￿￿#￿.$￿￿3￿￿$￿￿￿0￿￿￿￿￿)￿￿<￿!>>?4;￿
￿
￿
•￿ ￿#￿￿%!￿))(!￿￿+ ￿)￿’ ￿￿￿&&￿-￿￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿%(￿)￿￿&￿ H￿￿!￿’)*￿* ’￿￿)￿￿ ’3￿￿)￿￿#￿￿3￿)￿+￿’)*￿C￿*)￿￿￿))￿
￿#￿’￿.￿B￿73L$
B;￿
•￿ & !￿ 3￿)￿ +￿’)*￿C￿ #*3#￿!￿ ￿#￿’￿ .￿B￿ 73L$
B5￿ ￿#￿￿ #*3#￿!￿ *)￿ ￿#￿￿ %!￿))(!￿5￿ ￿#￿￿ $ !￿￿ ￿#￿￿ ￿!￿’)*￿* ’￿
2 (’+￿!C5￿￿￿￿￿￿3*,￿’￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿5￿)#*&￿)￿￿ H￿!+)￿#*3#￿!￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿￿#￿￿)￿$￿￿#￿%%￿’)￿
7￿￿%*’3￿ &*@￿+￿ ￿#￿￿ 3￿)￿ &￿ H!￿￿￿￿ ￿’+￿ ￿’#￿’-*’3￿ ￿#￿￿ ￿*>(*+￿ ￿#! (3#%(￿;￿ ￿#￿￿￿ $￿￿’)￿ ￿#￿￿￿ #*3#￿
%!￿))(!￿￿￿￿￿+)￿￿ ￿￿’￿￿’￿￿!3￿$￿’￿￿ &￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿
￿’￿￿$%*!*-￿￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<09￿& !￿￿#￿￿%!￿+*-￿* ’￿ &￿￿!*-7￿￿￿￿ ￿%(￿)￿￿￿!￿’)*￿* ’￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿￿*)￿!￿% !￿￿+￿*’￿￿>￿￿8K9￿& !￿’ ’￿& ￿$*’3￿￿*>(*+);￿￿C+*’￿￿’+￿￿￿!￿-#*￿8.//?9￿
)# H￿+￿*￿)￿-￿%￿2*￿*￿C￿￿ ￿%!￿+*-￿￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿!￿’)*￿* ’￿￿,￿’￿￿￿￿#*3#￿￿￿$%￿!￿￿(!￿)"￿
￿
0￿.? ￿ ￿
￿
λψ
λ
− Φ   = 
 
￿ 8K9￿
￿
0LB .LB
0
5 5
K￿ED /￿E?
￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿
ρ ρ σ ρ µ
λ ψ
ρ ρ ρ σ µ ρ
ρ
   
= = Φ =    
    +
￿ 8?9￿
H#￿!￿￿￿￿873L$
.)9￿*)￿￿*>(*+￿$￿))￿&￿(@5￿￿￿873L$
.)9￿*)￿3￿)￿$￿))￿&￿(@5￿￿￿￿873L$
B9￿*)￿￿*!￿+￿’)*￿C￿￿’+￿￿￿￿
873L$
B95￿ ￿￿￿ 873L$
B9￿ ￿’+￿ !￿￿ 8￿L$9￿ ￿!￿￿ H￿￿￿!￿ +￿’)*￿C5￿ +C’￿$*-￿ ,*)- )*￿C￿ ￿’+￿ )(!&￿-￿￿ ￿￿’)* ’￿
!￿)%￿-￿*,￿￿C￿￿￿&￿"￿STUL￿#￿$￿"￿LS#
%&’()￿￿#￿’￿￿#￿￿)C)￿￿$￿*)￿ %￿!￿￿*’3￿*’￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿5￿*’￿￿#￿￿
 %% )*￿￿￿-￿)￿￿*￿￿ %￿!￿￿￿)￿*’￿%(￿)￿￿&￿ H;￿￿￿￿(’*￿)￿$()￿￿2￿￿()￿+￿*’￿￿#￿￿￿>(￿￿* ’)5￿)*’-￿￿- ￿&&*-*￿’￿)￿*’￿
￿#￿￿￿@%!￿))* ’￿ &￿U￿￿!￿￿+*$￿’)* ’￿￿￿￿￿ 0E￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿*$% !￿￿’￿￿￿)%￿-￿￿ &￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿*’￿&*@￿+￿2￿+￿$(￿￿*%#￿)￿￿!￿￿-￿ !)￿*)￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %5￿
+*!￿-￿￿C￿!￿￿￿￿￿+￿￿ ￿￿#￿￿￿’￿!3C￿￿@%￿’)￿￿ &￿- $%!￿))*’3￿￿#￿￿!￿-C-￿*’3￿3￿)￿)￿!￿￿$￿￿’+￿ &￿%($%*’3￿￿#￿￿
￿*>(*+￿%#￿)￿￿￿#! (3#￿￿#￿￿2￿+￿￿￿#￿￿)-#￿$￿￿ &￿￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’￿80<GD9￿*’￿￿*3￿￿?￿*)￿*’￿￿!￿)￿*’3￿
)*’-￿￿*￿￿ )# H)￿ ￿#￿￿￿!￿￿-￿ !)￿ H*￿#￿ ￿￿ - -(!!￿’￿￿+ H’&￿ H￿  &￿ 3￿)￿ ￿’+￿ ￿*>(*+￿ + ￿ ’ ￿￿ )(&&￿!￿  &￿ ￿#￿￿
%! 2￿￿$￿ &￿&￿  +*’3￿￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿)￿ %￿)￿ &￿￿#￿￿3!￿%#￿￿!￿￿!￿￿￿￿￿+￿￿ ￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿#￿￿￿
)(--￿￿+￿*’-!￿￿)*’3￿￿5￿￿￿#￿￿3￿)￿￿ ￿+￿873L$
.⋅)9￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿A;￿￿￿%.￿$￿#$￿￿%￿7￿￿￿.￿￿0￿￿￿￿￿)$￿+￿$￿￿￿￿$￿0￿￿+￿%￿￿￿#￿#￿￿￿$￿￿￿￿￿0￿#￿￿￿￿$￿#￿￿￿$￿￿￿￿$￿#￿￿￿￿￿￿
3￿0￿+￿$0￿%￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿0￿￿￿.’$￿￿￿￿<￿!>?B4;￿
￿
￿ !!￿￿￿￿* ’)￿& !￿￿#￿￿￿H ￿%#￿)￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿∆￿￿-￿’￿2￿￿3*,￿’￿*’￿￿￿!$)￿ &￿￿#￿￿￿ -7#￿!￿￿￿￿!￿*’￿￿￿*￿
%￿!￿$￿￿￿!￿*￿8*￿+V8W￿,-9￿,8W￿,-9￿X
(9￿H#￿!￿￿W￿,-￿*)￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿3!￿+*￿’￿95￿￿)￿+*)-())￿+￿2C￿￿*+ (@￿￿￿￿
￿￿￿￿ 80<ED95￿ H#*-#￿ %! % )￿+￿ ￿#￿￿ & ￿￿ H*’3￿ ￿>(￿￿* ’5￿ ,￿￿*+￿ & !￿ ’ ’￿& ￿$*’3￿ ￿*>(*+)￿ *’￿ ￿#￿￿ ￿’￿*!￿￿
#C+! +C’￿$*-)￿!￿3* ’5￿H#*￿￿￿& !￿& ￿$*’3￿￿*>(*+)￿ ’￿C￿*’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿"￿
￿
.
.
/￿?K
0 0￿0K
0
￿
￿
￿
-
￿
-
χ χ
∆  
 
= + +   ∆  
 
￿ & !￿.’&/￿*/0.￿ 8D9￿
H#￿!￿￿)(2)-!*%￿￿(￿￿)￿￿’+)￿& !￿￿H ￿%#￿)￿￿￿￿#*)￿￿%%! ￿-#￿￿ ￿￿#￿￿-￿￿-(￿￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿
!￿>(*!￿)￿￿#￿￿￿)￿*$￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿)*’3￿￿￿%#￿)￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿& !￿2 ￿#￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿*’￿￿#￿￿)￿$￿￿&*@￿+￿
2￿+5￿ ￿#￿￿￿ -￿’￿ 2￿￿ + ’￿￿ 2C￿ $￿￿’)￿  &￿ ￿#￿￿ ￿!3(’￿ ￿>(￿￿* ’5￿ ￿)￿ )(33￿)￿￿+￿ 2C￿ ￿￿$￿-#￿’+!￿’￿ ￿’+￿
￿#￿(+#￿!*￿80<GB9"￿
￿
. .
B . B
0?/80 9 0￿E?80 9 ￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿
- ￿ ￿
ε ε µ ρ
ε ε
− − ∆
= ⋅ + ⋅ ￿ 8E9￿
￿￿#￿!￿- !!￿￿￿￿* ’)￿ &￿￿#*)￿￿C%￿￿￿!￿￿￿# )￿￿ &￿￿￿!7*’)￿￿￿￿￿￿￿￿80<D09￿￿’+￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿80<EB￿95￿￿)￿!￿% !￿￿+￿
*’￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*￿80<GB9￿￿’+￿￿#￿#￿80<E<9￿￿￿ 0G￿
￿#￿￿ ￿#￿!￿￿%%! ￿-#￿*)￿￿#￿￿ ’￿￿()￿+￿2C￿￿(!%*’￿￿’+￿￿(’￿*’3￿ ’￿80<DE95￿H# $￿- !!￿￿￿￿￿+￿￿#￿￿&!*-￿* ’￿
&￿-￿ !￿& !￿￿H ￿%#￿)￿￿&￿ H￿￿ ￿￿#￿￿!￿￿* ￿ &￿￿#￿￿￿￿￿’($2￿!)￿ &￿￿#￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿%#￿)￿)"￿
￿
0￿0DE
/￿EDE
. B
.
.
. .
￿￿
￿￿
￿’ E￿<D 0￿BK￿’ /￿//.08￿’ 9 /￿//EG8￿’ 9
.
￿
￿
￿
￿
￿￿
￿
￿ ￿
1
￿ 1 1 1
￿
￿
- ￿
￿ ρ
=
= − + +
∆
=
￿ 8G9￿
H#￿!￿￿￿(￿￿8￿9￿*)￿￿#￿￿￿H ￿%#￿)￿￿&!*-￿* ’￿&￿-￿ !￿￿
￿#￿￿!￿,*￿H￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿80<<E9￿!￿% !￿)￿) $￿￿￿$%*!*-￿￿￿￿’+￿%#￿’ $￿’ ￿ 3*-￿￿￿$ +￿￿)￿& !￿￿#￿￿
-￿￿-(￿￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿*’￿#*3#￿%!￿))(!￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+)5￿H#*-#￿#￿,￿￿2￿￿’￿+￿!*,￿+￿￿’+￿￿￿)￿￿+￿
 ’￿#*3#￿%!￿))(!￿￿+￿￿￿￿- ￿￿￿-￿* ’)￿￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<09￿%! % )￿+￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿￿#￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿’+￿’ ’￿& ￿$*’3￿￿*>(*+)5￿+￿!*,￿+￿& !￿%!￿))(!￿￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿/￿.￿G￿0￿￿￿￿"￿
￿
( ) ( ) ( )
BL. 0LK 0LK
.
.
.
0 0E￿B
B0￿B
F ￿￿ I￿ F ￿￿ I￿
4 ￿Y￿
.
F
I￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿ ￿
ρ
ρ
ρ
ρ
σ
 
  = +
 
 
∆
=
=
￿ 8<9￿
H#￿!￿￿F￿￿8￿9￿*)￿￿#￿￿$ +*&*￿+￿￿ -7#￿!￿￿￿￿!￿*’￿￿￿*￿%￿!￿$￿￿￿!5￿I￿￿￿8￿9￿*)￿I￿2￿!￿’($2￿!￿& !￿￿#￿￿￿*>(*+￿
%#￿)￿￿￿’+￿￿￿￿8$9￿*)￿￿#￿￿#C+!￿(￿*-￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿￿!*)-#￿!￿￿￿)￿￿+￿&*’￿+￿￿)￿￿￿R8&2Z￿
3L4[8&￿Z￿9
(9
&,3￿￿￿#*)￿
- !!￿￿￿￿* ’￿& ￿￿ H)￿￿#￿￿&*,￿￿￿*$*￿*’3￿-￿)￿)￿+￿&*’￿+￿2C￿￿#￿￿%#￿’ $￿’ ￿ 3*-￿￿￿￿’￿￿C)*)￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿
￿’+￿ ￿(+(7 ,*-￿ 80<<?9￿ H#*-#￿ - ’)*+￿!)￿ ￿#￿￿ ￿&&￿-￿￿  &￿ %!￿))(!￿￿ ￿’+￿ 3￿)￿ ,￿￿ -*￿C￿  ’￿ ￿#￿￿
#C+! +C’￿$*-)￿￿’+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿%￿!￿$￿￿￿!)￿*’￿￿￿￿)￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿)￿￿￿!*￿&￿C5￿￿#￿)￿￿&*,￿￿-￿)￿)￿
￿!￿"￿
0￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿%!￿))(!￿￿*)￿’ ￿￿*$% !￿￿’￿5￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿
 &￿ ￿#￿￿ ￿￿￿￿ *)￿ - $%￿￿￿￿￿C￿ +￿￿￿!$*’￿+￿ 2C￿ ￿*>(*+￿ &￿ H￿ !￿￿￿5￿ %#C)*-￿￿￿ %! %￿!￿*￿)￿ ￿’+￿ 2￿+￿
-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿￿ !￿￿￿-￿!￿￿*’￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿5￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿*)￿￿#￿￿￿￿!3￿)￿5￿￿#￿￿3￿)￿￿ ￿￿*>(*+￿
8*’￿ ￿#￿￿ & ￿￿ H*’3￿ ￿L￿9￿ $￿))￿ ￿!￿’)&￿!￿ - ￿&&*-*￿’￿￿ ￿’+￿ H￿￿￿*’3￿ ￿&&*-*￿’-C￿  &￿ ￿#￿￿ 2￿+￿ ￿!￿￿ ￿#￿￿
)$￿￿￿￿)￿￿8￿#￿￿￿￿￿￿￿!￿*)￿￿#￿￿&!￿-￿* ’￿ &￿￿@￿￿!’￿￿￿￿!￿￿￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿￿*>(*+9;￿
.￿￿ ￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿￿/￿(￿￿,￿5￿￿￿/￿3’)￿￿￿9"￿)$￿￿￿￿
￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿￿’+￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿ ’￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿-￿’￿)￿*￿￿￿2￿￿
’￿3￿￿-￿￿+;￿￿ 0<￿
B￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿5￿ ￿￿I￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 8￿￿￿ 6￿ (￿￿,￿5￿ ￿￿ /￿ 3’)￿￿￿9"￿
*’￿￿!&￿-*￿￿￿+!￿3￿2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿*)￿￿’#￿’-￿+5￿￿￿￿+*’3￿￿ ￿￿￿2￿￿￿￿!￿)%!￿￿+*’3￿ &￿￿*>(*+￿
 ’￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿)(!&￿-￿5￿￿’+￿) ￿￿ ￿￿￿#*3#￿!￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿￿’+￿￿L￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿8￿’+￿) ￿
￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!9￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿+￿-!￿￿)￿)5￿H#*￿￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿*’-!￿￿)￿);￿
K￿￿ ￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿￿/￿(￿￿,￿5￿￿￿6￿3’)￿￿￿9"￿￿￿#*3#￿!￿
%!￿))(!￿￿$￿￿’)￿￿￿#*3#￿!￿3￿)￿+￿’)*￿C5￿￿-- !+*’3￿C5￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %￿*’-!￿￿)￿)￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿
(%5￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿￿’+￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿2￿#￿,￿￿￿*7￿￿*’￿￿#￿￿%!￿,* ()￿-￿)￿5￿2(￿￿￿#￿*!￿
,￿!*￿￿* ’￿*)￿￿￿))￿)*3’*&*-￿’￿￿￿#￿’￿2￿& !￿￿￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿*’￿￿#￿￿￿￿￿￿*)￿$ !￿￿)￿’)*2￿￿￿￿ ￿￿#￿￿
3￿)￿,￿￿ -*￿C￿￿#￿’￿￿#￿￿%!￿))(!￿;￿
?￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿￿6￿(￿￿,￿5￿￿￿6￿3’)￿￿￿9"￿￿#￿￿
￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿￿’+￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿ ’￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿￿’+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿￿￿￿*￿)￿2￿)￿;￿
H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C5￿￿L￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿￿’+￿%!￿))(!￿￿+! %￿*’-!￿￿)￿￿!￿%*+￿C￿H*￿#￿￿￿￿’+￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%5￿￿￿5￿*)￿￿#￿￿!￿￿* ￿ &￿, ￿($￿￿ &￿￿*>(*+￿- ’￿￿*’￿+￿*’￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿￿’+￿￿#￿￿￿ ￿￿￿￿, ￿($￿￿
 &￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿￿￿’￿-￿)￿￿ &￿￿￿% ! ()￿%￿!￿*-￿￿5￿H￿￿-￿’￿*+￿’￿*&C￿￿’￿*’￿￿!’￿￿￿￿’+￿￿’￿￿@￿￿!’￿￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿
8￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB;￿￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD9￿￿￿#￿￿*’￿￿!’￿￿￿# ￿+￿(%￿￿￿5￿￿*)￿+(￿￿
￿ ￿￿#￿￿￿*>(*+￿*’)*+￿￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿% !￿)5￿H#*￿￿￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿*)￿￿*￿#￿!￿+C’￿$*-￿￿￿5￿￿8&!￿-￿* ’￿ &￿￿*>(*+￿
H#*-#￿*)￿- ￿￿￿-￿￿+￿￿￿￿￿#￿￿2 ￿￿ $￿ &￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿H#￿’￿￿#*)￿*)￿+!￿*’￿+9￿ !￿)￿￿3’￿’￿￿￿￿5￿￿8&!￿-￿* ’￿￿#￿￿￿
!￿$￿*’)￿*’￿￿#￿￿2￿+￿$￿+￿￿ &￿’ ’￿% ! ()￿%￿!￿*-￿￿￿￿&￿￿!￿+!￿*’￿3￿9￿￿￿ 5￿
￿ 5 5 5 ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ε ε ε ε = + + ￿ 80/9￿
￿#￿￿$￿M !￿%￿!￿$￿￿￿!)￿ !￿ %￿!￿￿*’3￿- ’+*￿* ’)￿￿#￿￿￿*’&￿(￿’-￿￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿￿!￿"￿
0￿￿ ￿*>(*+￿&￿ H￿!￿￿￿￿￿’+￿%! %￿!￿*￿)5￿)(-#￿￿)￿,*)- )*￿C;￿
.￿￿ 3￿)￿&￿ H￿!￿￿￿￿￿’+￿%!￿))(!￿5￿￿)￿+￿)-!*2￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿.;￿
B￿￿ 2￿+￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿
￿’￿￿*￿￿!￿￿(!￿5￿￿#￿!￿￿￿!￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿& !￿￿#￿￿￿ ￿￿￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿8￿￿9￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿& !￿￿#￿￿+C’￿$*-￿￿*>(*+￿
# ￿+￿(%￿8￿￿5￿95￿H#*-#￿- !!￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿*’￿￿￿!$)￿ &￿￿#￿￿￿ -7#￿!￿￿￿￿!￿*’￿￿￿*￿%￿!￿$￿￿￿!￿*￿
8)￿￿￿￿￿-￿* ’￿.￿.9￿ !￿*’￿￿￿!$)￿ &￿￿￿￿￿’+￿￿￿5￿￿￿￿*￿￿ ￿’($2￿!￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’5￿0<GD9￿+￿&*’￿+￿￿)"￿￿
￿
. B
. ￿￿
￿ ￿ ￿ ρ
µ
= ￿ 8009￿
￿$ ’3￿￿# )￿￿+￿!*,￿+￿& !￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿$ )%#￿!*-￿%!￿))(!￿5￿H￿￿!￿% !￿￿+￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿2C￿￿*+ (@￿￿￿￿
￿￿￿￿80<ED9￿& !￿￿￿5￿￿>￿￿80.95￿￿’+￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿￿#￿￿￿ H￿*’￿￿!￿-￿* ’￿!￿3*$￿￿2C￿￿%￿--#*￿￿￿’+￿￿￿￿+*￿
80<EE9￿& !￿￿￿5￿5￿￿>￿￿80B9￿"￿￿ ./￿
￿
/￿G0
/￿G0
/￿DD
0 /￿DD
￿ ￿
χ
ε ε
χ
=
+
￿ ￿￿￿￿.’&/*/0.￿ 80.9￿
￿
/￿D?
/￿?K? Q /￿K.
5
B
Q
.
B￿GD￿￿ 8￿￿ 9
8 9
￿￿
￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿￿
￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿
￿ ￿
-
ε ε
ε
ρ ρ
µ
−  
= ⋅  
 
∆
+
=
￿ ￿￿￿￿3/￿￿￿/78.￿ 80B9￿
H#￿!￿￿￿￿￿80L$9￿*)￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿)(!&￿-￿￿ &￿%￿!￿*-￿￿)￿%￿!￿(’*￿￿, ￿($￿￿ &￿2￿+￿￿’+￿￿￿8$L)
.9￿*)￿￿#￿￿
3!￿,*￿￿￿* ’￿￿￿￿--￿￿￿!￿￿* ’￿￿
￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿80<<E9￿%!￿)￿’￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿+￿!*,￿+￿& !￿￿￿￿)￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿)￿￿￿$ ’3￿￿#￿)￿5￿
￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<09￿#￿,￿￿%! % )￿+￿￿$%*!*-￿￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿’ ’￿& ￿$*’3￿￿*>(*+)5￿￿>￿￿80K95￿H#*-#￿
!￿)%￿-￿)￿￿#￿￿￿!￿’+￿ &￿￿#￿￿&*,￿￿￿*$*￿*’3￿-￿)￿)￿+￿)-!*2￿+￿￿2 ,￿"￿
￿ /￿0?
/￿0? /￿./
80 0/ 9
I￿
0￿..
F ￿￿
￿ ￿
￿
￿ ￿
ε ε
−Γ = −
Γ =
￿ 80K9￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿*)￿￿’￿*$% !￿￿’￿￿#C+! +C’￿$*-￿%￿!￿$￿￿￿!￿ &￿￿￿￿5￿*’&￿(￿’-*’3￿￿#￿￿￿*>(*+￿) ￿*+￿8￿L￿9￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿￿￿￿#￿)￿+*&&￿!￿’￿￿￿&&￿-￿)￿H#￿￿#￿!￿￿#￿￿!￿￿-￿* ’￿*)￿￿*>(*+￿￿*$*￿￿+5￿*￿￿￿￿￿#￿￿￿*$*￿*’3￿!￿￿-￿￿’￿￿
*)￿￿#￿￿ ’￿￿-￿!!*￿+￿2C￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿5￿ !￿3￿)￿￿*$*￿￿+5￿*￿￿￿￿￿#￿￿￿*$*￿*’3￿!￿￿-￿￿’￿￿*)￿￿#￿￿ ’￿￿-￿!!*￿+￿2C￿
￿#￿￿3￿)￿%#￿)￿￿￿￿’￿￿#￿￿0
)￿￿-￿)￿5￿*&￿￿#￿￿￿*>(*+￿!￿￿-￿￿’￿￿, ￿￿￿*￿*￿C￿*)￿’￿3￿*3*2￿￿5￿￿￿#*3#￿!￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿
89:;9￿  &￿ ￿#￿￿ -￿￿￿￿C)￿￿ ￿￿￿+)￿ ￿ ￿ ￿’￿ ￿’#￿’-￿$￿’￿￿  &￿ ￿#￿￿ - ’,￿!)* ’5￿ )*’-￿￿ ￿#￿￿ ￿L￿￿ $￿))￿ ￿!￿’)&￿!￿
*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿*)￿#*3#￿!5￿H#*￿￿￿*&￿!￿￿-￿* ’￿*)￿3￿)￿￿*$*￿￿+5￿#*3#￿!￿9:;￿’ !$￿￿￿C￿3*,￿)￿￿￿+￿-!￿￿)￿￿*’￿
￿#￿￿- ’,￿!)* ’￿8￿￿￿￿￿##￿’5￿￿(+(7 ,*-￿80<<?99￿￿￿
￿H ￿7*’+)￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿￿%%￿￿!￿*’￿￿#￿￿-￿)￿￿ &￿% ! ()￿%￿!￿*-￿￿)"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿ !￿% !￿￿&*￿￿*’35￿
H#*-#￿*)￿’ !$￿￿￿C￿- $%￿￿￿￿5￿+(￿￿￿ ￿-￿%*￿￿￿!C￿￿&&￿-￿)5￿￿’+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿H#*-#￿+￿%￿’+)￿ ’￿￿*>(*+￿
￿’+￿3￿)￿&￿ H￿!￿￿￿)5￿￿*>(*+￿,*)- )*￿C5￿2￿+￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)5￿%!￿))(!￿￿8 !￿3￿)￿+￿’)*￿C9￿￿’+￿%!￿￿H￿￿￿*’3￿
$￿￿# +)￿8￿￿!C￿￿￿￿￿￿￿5￿.//<9￿￿￿#￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ &￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿ ’￿￿#￿￿3￿)￿&￿ H￿!￿￿￿￿￿’+￿
%!￿))(!￿￿#￿)￿2￿￿’￿ (￿￿*’￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿.5￿H#*￿￿￿*￿￿*’-!￿￿)￿)￿H*￿#￿￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H￿!￿￿￿￿￿￿  7*’3￿￿￿￿￿#￿￿
￿￿!￿*￿!￿￿*￿￿!￿￿(!￿5￿ ’￿￿ &￿￿#￿￿&*!)￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿3*,￿’￿& !￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿9:;5￿+￿&*’￿+￿￿)￿￿#￿￿
&!￿-￿* ’￿ &￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿￿!￿￿￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿￿*>(*+5￿H￿)￿￿#￿￿￿ &￿￿(!￿’*7￿￿’+￿￿ 3￿￿% #￿￿
80<EK9;￿2C￿￿#￿￿H￿C5￿*￿￿H￿)￿+￿!*,￿+￿￿￿￿￿￿$ )%#￿!*-￿%!￿))(!￿5￿￿’+￿*￿￿+ ￿)￿’ ￿￿*’-￿(+￿￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿
3￿)￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿ ’￿9:;5￿H#*-#￿*)￿’￿3￿*3*2￿￿￿￿￿￿￿ H￿%!￿))(!￿￿￿￿ .0￿
￿￿)￿+￿  ’￿ ￿#￿￿ %#￿’ $￿’ ￿ 3*-￿￿￿ $ +￿￿￿ +￿,￿￿ %￿+￿ 2C￿ ￿ ￿(2￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 80<<.9￿ ￿’+￿ $ +*&*￿+￿ 2C￿ ￿￿￿
￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<?95￿*￿￿!￿)(￿￿)￿￿#￿￿￿*’-!￿￿)*’3￿￿*￿#￿!￿3￿)￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿ !￿%!￿))(!￿￿
8*￿￿￿5￿3￿)￿+￿’)*￿C95￿)#￿￿!￿)￿!￿))￿)￿￿￿￿￿#￿￿￿L￿￿*’￿￿!&￿-￿￿*’-!￿￿)￿)5￿!￿+(-*’3￿￿#￿￿￿#*-7’￿))￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿
&*￿$5￿￿’#￿’-*’3￿￿#￿￿)%!￿￿+*’3￿ &￿￿*>(*+￿￿’+￿) ￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿8)￿￿￿￿#￿￿&*,￿￿￿*$*￿*’3￿-￿)￿)￿
+￿)-!*2￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿.9￿￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<?9￿%! % )￿+￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿- !!￿￿￿￿* ’￿
H#*-#￿￿￿7￿)￿*’￿ ￿￿-- (’￿￿￿#￿)￿￿￿&&￿-￿)"￿
￿
0L<
.
0LB
5
5
5
B . B
5 . B
0
0￿0/K￿￿
￿￿
￿￿
80 9
￿￿
80 9
￿
￿
:; ￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿
￿
-
￿
￿ ￿
￿ ￿
ρ
η
ρ
µ ε
ρ ε
µ ε
∆  
 
+  
  =
 
 
 
 
=
−
=
−
￿ 80?9￿
￿#￿￿!￿’3￿￿ &￿￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿$￿))￿&￿(@￿)￿ ’￿H#*-#￿*￿￿#￿)￿2￿￿’￿+￿!*,￿+￿￿!￿￿!￿)%￿-￿*,￿￿C￿2’27￿%
3/￿/7’.3￿￿’+￿.’7(/￿/(’8￿73L$
.)￿￿’+￿& !￿%!￿))(!￿￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿.’3&/￿/)￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿￿!￿-￿’￿￿!￿,*￿H￿ &￿￿￿!C￿￿￿￿￿￿￿￿8.//<9￿￿￿)*$%￿￿￿-!*￿￿!* ’￿*)￿3*,￿’￿￿ ￿￿))￿))￿￿#￿￿￿))($%￿* ’￿ &￿
- $%￿￿￿￿￿H￿￿￿*’3￿*’￿￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿(’*￿;￿*￿￿￿*’7)￿￿#￿￿,*)- ()￿￿’+￿￿#￿￿3!￿,*￿C￿
& !-￿)￿￿’+￿#￿)￿2￿￿’￿+￿￿￿!$*’￿+￿ ’￿￿’￿￿@￿￿’)*,￿￿￿$ (’￿￿ &￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿+￿￿￿￿￿￿#￿￿+*$￿’)* ’￿￿))￿
H￿￿￿*’3￿’($2￿!￿I￿+￿&*’￿+￿￿)"￿
￿ . I
￿ ￿
￿ ￿
￿
￿ ￿
µ
ρ
= ￿ 80D9￿
)# (￿+￿2￿￿#*3#￿!￿￿#￿’￿?R0/
￿D￿*’￿ !+￿!￿￿ ￿￿’)(!￿￿￿+￿>(￿￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿￿￿)￿￿￿!(￿￿￿ &￿￿#($25￿￿#￿￿
)$￿￿￿￿!￿*)￿￿#￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿￿#￿￿)$￿￿￿￿)￿￿%￿!￿*-￿￿)5￿￿#￿￿)# !￿￿!￿-￿’￿2￿￿￿#￿￿￿￿’3￿#￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿2￿+￿￿ ￿
￿-#*￿,￿￿3  +￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿#￿￿￿￿-#’*>(￿￿ &￿+*￿(￿*’3￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿2￿+￿H*￿#￿&*’￿)5￿)$￿￿￿￿’ ’￿% ! ()5￿*’￿!￿￿%￿!￿*-￿￿)￿ &￿￿2 (￿￿0L0/￿
 &￿-￿￿￿￿C)￿￿+*￿$￿￿￿!5￿*&￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿*)￿ &￿￿￿&￿H￿$$￿)*4￿)5￿#￿)￿& (’+￿￿￿!3￿￿￿%%￿*-￿￿* ’)￿￿)￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿
 2￿￿*’￿!￿￿*￿2￿￿￿!￿)(￿￿)￿*’￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)￿()￿+￿& !￿￿￿)￿*’3￿ &￿’￿H￿-￿￿￿￿C)￿)￿
 !￿￿￿￿￿!’￿￿*,￿￿&￿￿+)￿ -7)5￿H#*￿￿￿()*’3￿- $$￿!-*￿￿￿C￿￿,￿*￿￿2￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿￿)*4￿);￿￿#￿￿()￿￿ &￿&*’￿)￿
+*)%￿!)￿+￿ ￿$ ’3￿ ￿#￿￿ -￿￿￿￿C)￿￿ %￿!￿*-￿￿)￿ ￿*$*￿)￿  !￿ ￿ ￿￿￿￿C￿ ￿￿*$*’￿￿￿)￿ #C+! +C’￿$*-￿ )# !￿- $*’3)￿
￿C%*-￿￿￿ &￿￿#*)￿7*’+￿ &￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿(’*￿)￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿,￿!C￿￿ H￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿*￿)￿’￿￿+￿+￿￿ ￿￿’)(!￿￿￿#￿￿￿ ..￿
)￿$￿￿)%￿-￿￿,￿￿ -*￿C￿8￿￿9￿ &￿￿’￿*’+()￿!*￿￿￿(’*￿￿￿￿ ￿(’+￿!)￿￿’+￿￿#￿￿+!￿$￿￿*-￿-#￿’3￿)￿*’￿￿#￿￿2￿+￿
-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿’+￿￿#￿￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿C￿H*￿#￿￿#￿￿)-￿￿￿￿(%￿ !￿)-￿￿￿￿+ H’￿ &￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿(’*￿)5￿H￿￿!￿% !￿￿
￿￿2￿￿.￿￿+￿%￿￿+￿&! $￿￿*￿￿80<<095￿￿!￿3￿!+*’3￿#C+! ￿!￿￿￿*’3￿(’*￿)5￿& !￿￿￿￿Y￿.0#
￿0￿￿’+￿￿￿Y/￿0?-$￿￿
￿#￿￿,￿!C￿￿ H￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿*￿)￿*’￿￿#￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿(’*￿)￿￿’)(!￿￿￿ ￿ %￿!￿￿￿￿H*￿#*’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿8￿)￿)# H’￿2C￿￿*3￿￿K95￿2(￿￿3*,￿￿!*)￿￿￿ ￿%! 2￿￿$)￿)(-#￿￿)￿*’- $%￿￿￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿￿’+￿) ￿
%￿!￿*￿￿￿ -￿￿￿￿C)￿￿ (￿*￿*4￿￿* ’￿ ￿’+￿ ￿’#￿’-￿￿ ￿*>(*+￿ ￿@*￿￿￿ +*)%￿!)* ’￿￿ ￿ !￿ ,￿!5￿ H#￿’￿ *’￿ ￿￿2 !￿￿ !C￿
!￿￿-￿ !)￿- $$￿!-*￿￿￿-￿￿￿￿C)￿￿)*4￿)￿￿!￿￿()￿+5￿￿#￿￿￿$%*!*-￿￿￿-!*￿￿!* ’￿￿￿,￿￿￿\￿./￿H#*-#￿￿))(!￿)￿3  +￿
￿’+￿(’*& !$￿￿*>(*+￿+*)￿!*2(￿* ’￿*)￿+*&&*-(￿￿￿￿ ￿&(￿&*￿￿￿￿￿
￿
￿￿/;￿,;￿￿￿+￿#￿.￿)￿0￿￿￿￿$￿￿￿￿7￿0￿￿￿￿%￿￿￿0￿%%$￿$￿￿￿￿￿6$￿￿￿%￿￿￿￿￿3￿0￿+￿$0￿%￿￿￿￿￿￿$￿3!>>!44;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿’￿&￿-￿￿& !￿￿ H￿!￿￿￿,￿￿5￿￿#￿￿2￿+￿% ! )*￿C￿￿￿￿￿#￿￿H￿￿￿￿*)￿#*3#￿!5￿￿￿￿+*’3￿￿ ￿-#￿’’￿￿￿*’3￿%#￿’ $￿’￿￿￿’+￿
- ’￿!*2(￿*’3￿￿)￿H￿￿￿￿￿ ￿%  !￿-￿￿￿￿C)￿￿H￿￿￿*’3￿￿￿
￿’￿￿#￿￿￿!￿*-￿￿)￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<D95￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿@￿)￿￿’+￿￿￿%￿C￿’’￿7 )￿8.//D5￿
.//G95￿ *￿￿ *)￿ !￿- $$￿’+￿+￿ ￿ ￿ +*￿(￿￿￿ ￿#￿￿ -￿￿￿￿C)￿￿ 2￿+￿ H*￿#￿ *’￿!￿￿ &*’￿)￿ *’￿  !+￿!￿ ￿ ￿  ,￿!- $￿￿ ￿#￿￿
%! 2￿￿$)￿  &￿ ￿*>(*+￿ $￿￿+*)￿!*2(￿* ’5￿ +￿,*￿￿* ’)￿ &! $￿ %￿(3￿ &￿ H￿ - ’+*￿* ’)￿ ￿’+￿ %  !￿ H￿￿￿*’3￿
￿&&*-*￿’-C￿+(￿￿￿ ￿￿ H￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿’+￿￿ H￿!￿￿* )￿￿￿,￿￿￿*’￿￿#￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿
2￿+￿!￿￿-￿ !)￿￿￿#￿￿&*’￿)￿-!￿￿￿￿￿$ !￿￿) ￿*+￿) ￿*+￿- ’￿￿-￿￿% *’￿)￿￿’+￿￿!￿￿￿ ,￿!￿H#*-#￿￿*>(*+￿&￿ H)5￿
!￿+(-*’3￿￿#￿￿2￿+￿, *+￿3￿￿￿)%￿-*￿￿￿C￿￿￿ ’3￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿H￿￿￿￿8￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-5￿0<<D9￿￿￿’￿
￿#*)￿ H￿C5￿ ￿#￿￿ #C+! +C’￿$*-)￿ *)￿ ￿￿!3￿￿C￿ +￿￿￿!$*’￿+￿ 2C￿ ￿#￿)￿￿ )$￿￿￿￿ %￿!￿*-￿￿)5￿ H#￿!￿￿)￿ -￿￿￿￿C￿*-￿
%#￿’ $￿’￿￿ +￿%￿’+￿  ’￿ ￿#￿￿ -￿￿￿￿C)￿￿ %￿!￿*-￿￿)5￿ H#*-#￿ ￿!￿￿  &￿ ￿#￿￿ )￿$￿￿ )#￿%￿￿ ￿’+￿ )*4￿￿  &￿ ￿#￿￿
- $$￿!-*￿￿￿ ’￿)￿￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<D9￿-￿￿￿￿￿#*)￿￿￿!￿￿￿￿￿+￿- (%￿*’3￿ &￿#C+! +C’￿$*-)￿
￿’+￿7*’￿￿*-)￿5￿H#*-#￿￿￿￿ H)￿￿ ￿%￿!& !$￿!￿￿*￿2￿￿￿￿@%￿!*$￿’￿)￿ ’￿￿#￿)￿￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿!￿￿-￿ !)￿￿￿#￿*!￿
￿@%￿!*$￿’￿)￿)# H￿+￿￿#￿￿￿*’￿+*￿(￿￿+￿2￿+)5￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿*’-!￿￿)￿)￿)*3’*&*-￿’￿￿C5￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿
#￿%%￿’)￿& !￿￿#￿￿%!￿))(!￿￿+! %5￿2￿-￿()￿￿￿#￿￿2￿+￿, *+￿3￿￿*)￿￿ H￿!5￿￿’+￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+(%5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿
#*3#￿!￿’($2￿!￿ &￿) ￿*+￿) ￿*+￿- ’￿￿-￿￿% *’￿)￿￿#￿￿￿*’-!￿￿)￿)￿￿@￿￿!’￿￿￿# ￿+￿(%￿￿
￿ ’-￿!’*’3￿￿#￿￿￿@*￿￿￿+*)%￿!)* ’5￿*’￿￿#￿￿!￿,*￿H￿ &￿￿￿!C￿￿￿￿￿￿￿￿8.//<9￿ ’￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿
!￿￿-￿ !)5￿￿H ￿H*+￿￿C￿￿--￿%￿￿+￿￿$%*!*-￿￿￿-!*￿￿!*￿￿￿!￿￿%! % )￿+￿￿ ￿-#￿-7￿H#￿￿#￿!￿￿@*￿￿￿$*@*’3￿-￿’￿2￿￿
’￿3￿￿-￿￿+"￿
￿+$#￿%￿#￿￿￿￿￿￿ #￿￿￿$￿#￿￿.￿ +￿.￿￿￿+.￿￿￿￿ /$￿#)*￿#￿.$￿ ￿￿#￿￿%.￿(￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿<￿￿￿￿￿￿8￿9￿ 0R0/
?￿ 0/￿ /￿0?￿ /￿//G￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿8-$9￿ .?/￿ K￿ .￿ 0￿
￿￿￿￿￿=￿8-$9￿ .///￿ G//￿ ?/￿ 0/￿
￿￿￿8-$L)9￿ 0￿0￿ /￿K￿ /￿/B￿ /￿//D￿￿ .B￿
￿
0//
0/
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
≥
≥
￿ 80E9￿
H#￿!￿￿￿￿￿*)￿￿#￿￿2￿+￿￿￿’3￿#￿8$9￿￿￿￿￿*)￿-￿￿￿!￿￿#￿￿￿￿#￿￿￿￿!3￿!￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿+*￿$￿￿￿!5￿￿#￿￿￿ ’3￿!￿#￿)￿￿ ￿2￿￿
￿#￿￿2￿+￿*’￿ !+￿!￿￿ ￿￿, *+￿- ’)*)￿￿’￿￿￿@*￿￿￿$*@*’3￿￿￿*￿(￿* ’￿ &￿￿#￿￿2￿+￿*)￿￿#￿!￿& !￿￿￿￿%!￿-￿*-￿￿￿H￿C￿￿ ￿
!￿+(-￿￿2￿-7$*@*’3￿8￿￿!C￿￿￿￿￿￿￿5￿.//<9￿￿
￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#!￿￿￿%#￿)￿￿-￿￿￿￿C￿*-￿!￿￿-￿ !)5￿)￿,￿!￿￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿)￿￿%)￿￿!￿￿*’, ￿,￿+￿*’￿+￿&*’*’3￿￿#￿￿ ,￿!￿￿￿￿
!￿￿-￿* ’￿!￿￿￿￿￿￿&￿H￿￿- ’)*+￿!￿￿#￿￿!￿￿-￿￿’￿￿￿￿-￿!!*￿+￿2C￿￿#￿￿3￿)￿%#￿)￿5￿￿#￿￿￿￿$ ￿￿-(￿￿)￿#￿,￿￿￿ ￿$ ,￿￿
&! $￿￿#￿￿3￿)￿￿ ￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿5￿￿#￿’￿&! $￿￿*>(*+￿2(￿7￿￿ ￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿)(!&￿-￿￿￿’+￿&*’￿￿￿C￿*’)*+￿￿￿#￿￿
% ! ()￿%￿!￿*-￿￿)￿￿￿#￿￿)*$%￿￿)￿￿H￿C￿￿ ￿+￿)-!*2￿￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿3￿)￿￿ ￿￿*>(*+￿8￿L￿9￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿
2￿)￿+￿ ’￿￿#￿￿&*￿$￿￿#￿ !C;￿￿-- !+*’3￿￿ ￿￿#*)5￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿!￿￿￿￿ &￿￿￿&! $￿￿#￿￿3￿)￿￿ ￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿
*)￿+￿&*’￿+￿￿)￿83*,￿’￿2C￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*5￿0<GB9"￿
￿ ( )
Q
5 5 5 > > ￿￿ ￿￿ > ￿ > ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ = − ￿ 80G9￿
H#￿!￿￿￿>5￿￿￿8$L)9￿*)￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿5￿￿￿￿￿80L$9￿*)￿￿#￿￿￿L￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿%￿!￿(’*￿￿
!￿￿-￿ !￿, ￿($￿￿8*’￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿ &￿￿#￿￿)￿-￿* ’￿H￿￿!￿&￿!￿￿ ￿*￿￿)*$%￿C￿￿)￿￿9￿￿’+￿￿>5￿
￿￿￿’+￿￿>5￿￿8$ ￿L$
B9￿
￿!￿￿￿#￿￿)￿￿(!￿￿* ’￿- ’-￿’￿!￿￿* ’￿ &￿￿￿*’￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿￿’+￿￿#￿￿￿-￿(￿￿￿￿*>(*+￿- ’-￿’￿!￿￿* ’￿ &￿￿5￿
!￿)%￿-￿*,￿￿C￿￿￿#￿￿%! +(-￿￿ &￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿’+￿￿#￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿5￿*)￿!￿￿￿￿￿+￿￿ ￿
3￿)￿)*+￿￿￿’+￿￿*>(*+￿)*+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿"￿
￿
0
0 >
￿￿
￿ ￿
?
￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿
−
 
= +  
 
￿ 80<9￿
H#￿!￿￿?>￿88$ ￿￿L$
B
￿*>9R8$
B
3￿)L$ ￿￿99￿*)￿￿#￿￿￿￿’!C￿)￿- ’)￿￿’￿￿￿#￿￿￿+￿&*’￿)￿￿#￿￿) ￿(2*￿*￿C￿ &￿￿￿*’￿
￿*>(*+￿8?>+￿>5￿
￿,￿>5￿
￿95￿￿￿￿￿￿’+￿￿￿￿￿80L)9￿￿!￿￿￿#￿￿3￿)￿)*+￿￿￿’+￿￿*>(*+￿)*+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿)￿
$(￿￿*%￿*￿+￿2C￿￿#￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿￿￿)￿)￿￿￿￿+￿2C￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*￿80<GB95￿*&￿￿#￿￿3￿)￿
%#￿)￿￿- ’)*)￿)￿ &￿%(!￿￿￿￿￿’+￿￿￿*)￿)-￿!-￿￿C￿) ￿(2￿￿￿*’￿￿*>(*+￿8$￿￿’*’3￿￿#￿￿￿?>￿*)￿)$￿￿￿95￿￿#￿￿3￿)￿)*+￿￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!￿-￿’￿2￿￿’￿3￿￿-￿￿+5￿) ￿￿#￿￿￿￿#￿￿ ,￿!￿￿￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿!￿+(-￿)￿￿ ￿￿*>(*+￿
)*+￿￿ ’￿￿￿￿#*)￿*)￿￿&&￿-￿￿+￿2C￿2 ￿#￿￿#￿￿3￿)￿￿’+￿￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿)5￿￿#￿￿%#C)*-￿￿￿%! %￿!￿*￿)￿ &￿￿#￿￿
￿*>(*+￿8+￿’)*￿C5￿,*)- )*￿C5￿)(!&￿-￿￿￿￿’)* ’￿￿’+￿& ￿$*’39￿￿’+￿￿#￿￿2￿+￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿8￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿
￿*￿,￿)￿ ’9￿￿ ￿’￿ ￿*￿￿!￿￿(!￿￿ ￿#￿!￿￿ *)￿ ￿’￿ ￿2(’+￿’-￿￿  &￿ - !!￿￿￿￿* ’)￿ & !￿ ￿#￿￿ ￿*>(*+￿)*+￿￿ $￿))￿ ￿!￿’)&￿!￿
- ￿&&*-*￿’￿￿￿,￿￿(￿￿￿+￿& !￿￿￿￿￿ %￿!￿￿*’3￿￿￿￿￿￿$ )%#￿!*-￿%!￿))(!￿5￿￿)￿!￿% !￿￿+￿2C￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿ .K￿
80<<E9;￿*’￿￿#￿￿& ￿￿ H*’35￿H￿￿+*)-())￿) $￿￿ &￿￿#￿￿$ )￿￿-*￿￿+￿- !!￿￿￿￿* ’)￿& !￿￿#￿￿￿)￿*$￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿
, ￿($￿￿!*-￿￿*>(*+￿)*+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿￿￿￿
￿>￿￿8./9￿*)￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿ ￿ ￿￿’+￿￿$*￿#￿80<E?￿9￿,￿￿*+￿& !￿￿#￿￿￿ H￿*’￿￿!￿-￿* ’￿!￿3*$￿"￿
￿
/￿? ￿
￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ ￿ ￿
@ @
ρ µ
α
µ ρ
   
=    
   
￿ 8./9￿
H#￿!￿￿@￿8$
.L)9￿*)￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿+*&&()* ’￿- ￿&&*-*￿’￿￿& !￿￿#￿￿- $% ’￿’￿￿￿!￿’)&￿!!￿+￿&! $￿3￿)￿￿ ￿
￿*>(*+5￿]￿￿￿’+￿￿￿￿!￿￿%￿!￿$￿￿￿!)￿,￿!C*’3￿H*￿#￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿3￿ $￿￿!C￿8 !*3*’￿￿￿%￿%￿!￿ &￿￿ ￿ ￿￿’+￿
￿$*￿#￿!￿% !￿)￿,￿￿(￿)￿& !￿3￿￿))￿2￿￿+)￿￿’+￿￿(￿L^’￿￿%￿!￿*-￿￿)5￿H#*-#￿￿!￿￿)# H’￿*’￿￿￿2￿￿B9;￿￿￿￿￿’￿* ’￿
$()￿￿2￿￿%￿*+￿￿ ￿]￿5￿H#*-#￿*)￿￿￿%￿!￿$￿￿￿!￿H*￿#￿)%￿-*&*-￿+*$￿’)* ’)￿￿’+￿￿ ￿￿#￿￿&￿-￿￿￿#￿￿￿￿#￿￿ !*3*’￿￿￿
- !!￿￿￿￿* ’￿*)￿￿@%!￿))￿+￿*’￿-3)￿(’*￿)￿￿￿#*)￿- !!￿￿￿￿* ’￿+ ￿)￿’ ￿￿- ’)*+￿!￿￿#￿￿*’&￿(￿’-￿￿ &￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿
 ’￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿+￿’￿*-￿￿￿￿ ￿￿>￿￿8./9￿*)￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿#￿M￿’*￿￿’+￿￿#￿!$￿￿
80<E<9￿& !￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿5￿2(￿￿￿#￿￿,￿￿(￿)￿& !￿A￿￿￿’+￿￿￿￿!￿￿G￿/G￿￿’+￿/￿K/￿!￿)%￿-￿*,￿￿C;￿￿3￿*’￿
￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿*)￿3*,￿’￿*’￿-3)￿(’*￿)￿￿￿
￿(!￿7￿￿’+￿￿￿’3￿￿80<G09￿$￿￿)(!￿+￿￿￿￿￿& !￿,￿!C￿￿ H￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿’+￿%! % )￿+￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿
- !!￿￿￿￿* ’￿*’￿-3)￿(’*￿)"￿
￿
/￿.. /￿.? /￿? 0D￿G￿￿ ￿￿ ￿-
￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿
@
− = ￿ 8.09￿
H#￿!￿￿￿-￿￿8￿9￿*)￿￿-#$*+￿￿’($2￿!￿& !￿￿*>(*+￿8￿-￿+￿￿,￿￿@9￿￿’+￿￿#￿￿- ￿&&*-*￿’￿￿0D￿G￿*)￿+*$￿’)* ’￿￿￿
80L-$
.9￿￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE29￿%! % )￿+￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿"￿
￿
/￿. /￿. .
/￿EB /￿. /￿?
. . ￿￿ ￿￿ ￿-
0
￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿￿ B ￿
￿ ￿
@
ε
ε
   
=             −  
 
￿ 8..9￿
H#￿!￿￿B￿￿8$
.9￿*)￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿3￿ $￿￿!*-￿￿￿)(!&￿-￿￿￿!￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿-￿!￿￿*’￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿*)￿
- $%!*)￿+5￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿ ’￿+￿’)*￿C￿ &￿3￿)￿￿
￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿#￿)￿2￿￿’￿!￿- $$￿’+￿+￿2C￿￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿%￿--#*￿￿80<<.95￿)*’-￿￿*￿￿
*)￿2￿)￿+￿ ’￿￿￿,￿!C￿￿￿!3￿￿￿$ (’￿￿ &￿+￿￿￿￿ 2￿￿*’￿+￿H*￿#￿+*&&￿!￿’￿￿3￿)￿￿*>(*+￿)C)￿￿$)￿*’￿￿￿H*+￿￿!￿’3￿￿
 &￿ %￿!￿￿*’3￿- ’+*￿* ’)"￿
￿
.
F ￿￿ I￿ ￿-
0
￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿￿ ￿ ￿
@ ε
 
= Ω   −  
￿ 8.B9￿
￿￿!￿$￿￿￿!)￿_5￿￿5￿￿5￿￿5￿￿￿￿’+￿￿￿￿!￿￿3*,￿’￿*’￿￿￿2￿￿?￿￿￿#*)￿- !!￿￿￿￿* ’￿- ’￿￿*’)￿￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ &￿￿￿￿￿ ’￿
￿*>(*+￿,￿￿ -*￿C5￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿￿’+￿%!￿))(!￿￿8*’)*+￿￿F￿9￿￿￿
￿)￿!￿% !￿￿+￿2C￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿80<<E95￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿￿’#￿’-￿+￿2C￿#*3#￿%!￿))(!￿)5￿￿￿￿
3*,￿’￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿*￿)5￿2￿)*+￿)￿￿#￿￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿￿￿’+￿
#*3#￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿);￿￿#*)￿#￿)￿2￿￿’￿- ’&*!$￿+￿2C￿￿#￿￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿H !7￿ &￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G95￿￿ .?￿
H#￿!￿￿ *￿￿ *)￿ #*3#￿*3#￿￿+￿ *’￿ %￿!￿*-(￿￿!￿ ￿#￿￿￿ *￿￿ *)￿ $￿*’￿C￿ ￿#￿￿ ￿L￿￿ *’￿￿!&￿-*￿￿￿ ￿!￿￿￿ ￿ ￿ *’-!￿￿)￿￿ H*￿#￿
%!￿))(!￿5￿ !￿￿#￿!￿ ￿#￿’￿ ￿#￿￿ - ￿&&*-*￿’￿￿ ￿￿￿￿ ￿H ￿ %#￿’ $￿’ ￿ 3*-￿￿￿ $ +￿￿)￿ #￿,￿￿ 2￿￿’￿ %! % )￿+￿ ￿ ￿
￿@%￿￿*’￿￿#￿)￿￿!￿)(￿￿)5￿￿#￿￿&*!)￿￿ ’￿￿2￿*’3￿￿#￿￿ ’￿￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<?95￿￿￿!￿￿+C￿-*￿￿+￿
￿2 ,￿5￿ ￿#￿￿￿ ￿￿￿!*2(￿￿)￿ ￿#￿￿ *’-!￿￿)￿￿ *’￿ $￿))￿ ￿!￿’)&￿!￿ ￿ ￿ ￿#￿￿ ￿’#￿’-￿+￿ )%!￿￿+*’3￿  &￿ ￿*>(*+￿  ’￿ ￿#￿￿
-￿￿￿￿C)￿5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿#*3#￿!￿)#￿￿!￿)￿!￿))￿2￿￿H￿￿’￿%#￿)￿)5￿￿#()￿*’-!￿￿)*’3￿￿#￿￿￿L￿￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿￿#￿￿￿L￿￿
- ’￿￿-￿*’3￿￿!￿￿￿￿￿#￿￿)￿- ’+￿ ’￿￿*)￿￿#￿￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G95￿￿#￿￿￿￿@%￿￿*’)￿￿#￿￿￿’#￿’-￿+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿
’ ￿￿ ’￿C￿& !￿￿#￿￿)%!￿￿+*’3￿ &￿￿*>(*+￿&*￿$￿+(￿￿￿ ￿#*3#￿!￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿)#￿￿!5￿2(￿￿￿￿) ￿￿ ￿￿#￿￿￿’￿!￿*’$￿’￿￿ &￿3￿)￿
2(22￿￿)￿*’￿￿#￿￿￿*>(*+￿&*￿$5￿#￿%%￿’*’3￿￿￿￿￿￿￿6￿(￿￿,￿￿8)￿￿￿￿￿-￿* ’￿.￿.9￿￿’+￿#*3#￿%!￿))(!￿5￿￿#￿￿￿*’-!￿￿)￿)￿
)￿’)*2￿C￿￿#￿￿￿L￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿￿￿
￿-- !+*’3￿C￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿5￿￿#￿￿$ +￿￿￿ &￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿- ’)*+￿!)￿￿H ￿- ’￿!*2(￿* ’)￿￿ ￿￿#￿￿￿L￿￿
$￿))￿￿!￿’)&￿!5￿￿￿$￿-! )- %*-￿- ’￿!*2(￿* ’￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿#￿￿￿￿￿7￿)￿%￿￿-￿￿￿￿￿￿#￿￿*’￿￿!&￿-*￿￿￿￿!￿￿￿
2￿￿H￿￿’￿￿#￿￿￿*>(*+￿&*￿$￿￿’+￿￿#￿￿- ’￿*’( ()￿3￿)￿%#￿)￿￿8￿￿7*’3￿*’￿ ￿￿-- (’￿￿￿#￿￿￿’#￿’-￿+￿)%!￿￿+*’3￿ &￿￿#￿￿
￿*>(*+95￿￿’+￿￿￿$*-! )- %*-￿- ’￿!*2(￿* ’5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿￿￿￿#￿￿)(!&￿-￿￿ &￿3￿)￿2(22￿￿)￿￿!￿%%￿+￿*’￿
￿#￿￿￿*>(*+￿&*￿$￿8)￿￿￿￿*3￿￿D9￿￿￿ !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿& !￿2 ￿#￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿’+￿￿#￿￿
￿!￿’)*￿* ’￿!￿3* ’￿2￿￿H￿￿’￿￿!*-7￿￿￿￿’+￿%(￿)￿￿&￿ H￿*)￿!￿% !￿￿+￿*’￿￿>￿￿8.K9"￿
￿ ( )
( ) ( )
￿# . :;
￿ ￿ ￿
:;
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
η
η
= = ° + − °
°
￿ 8.K9￿
￿ ￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿B;￿￿￿+￿￿’$0￿￿+￿$￿0￿￿7￿￿%￿.￿C￿￿0￿+)￿￿$￿￿￿0￿$￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿%￿￿)$￿7￿￿￿/￿//.$￿￿￿￿￿￿)$￿.￿C￿￿0￿%￿.￿￿￿
￿￿￿￿￿￿$%%$#￿￿￿%￿)￿7)￿+￿$￿￿￿￿$￿3￿￿￿￿#)￿￿$￿￿￿.;<￿!>>?4;￿
￿
H#￿!￿￿￿￿-#￿ &￿￿#￿￿￿H ￿￿++￿’+)￿!￿%!￿)￿’￿)￿ ’￿￿ &￿￿#￿￿￿H ￿+*&&￿!￿’￿￿- ’￿!*2(￿* ’)￿￿ ￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿
￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿￿￿)￿+￿)-!*2￿+￿%!￿,* ()￿C￿￿￿#￿￿’ ￿￿￿* ’￿N￿% *’￿)￿ (￿￿%￿!￿$￿￿￿!)￿
!￿&￿!!￿+￿ ￿ ￿ ￿￿$ )%#￿!*-￿ %!￿))(!￿5￿ ￿#￿￿ +*&&￿!￿’-￿￿ ￿%￿C￿ *’￿ ￿#￿￿ )￿- ’+￿ ￿++￿’+￿ +￿&*’￿)￿ ￿@￿-￿￿C￿ ￿#￿￿
)(!&￿-￿￿￿!￿￿￿ &￿2(22￿￿)￿￿’￿!￿*’￿+￿*’￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿5￿H#*￿￿￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿
"￿#+(#￿
8$L)9￿*)￿!￿&￿!!￿+￿￿ ￿￿￿￿#￿!H  +￿’($2￿!￿ &￿.5￿￿C%*-￿￿￿& !￿-!￿￿%*’3￿8 !￿)￿￿3’￿’￿9￿&￿ H￿￿! (’+￿)%#￿!￿)￿￿￿ .D￿
￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿)(33￿)￿￿￿ ￿()￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿I*￿+￿￿￿￿￿￿￿￿80<<.9￿& !￿￿!￿’)*￿* ’￿&￿ H￿& !￿￿#￿￿
￿)￿*$￿￿* ’￿ &￿￿￿C￿￿’+￿￿C￿5￿H#*-#￿H￿￿!￿% !￿"￿
￿
B￿G 0
. K B 0 0 0
? ? 0/ K /￿/<0 F ￿￿ I￿ ￿-
0
￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿ ￿ ￿￿
@ ε
      =   −      
￿ 8.?9￿
H#￿!￿￿￿￿￿80L$9￿*)￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿￿!￿￿￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿%￿!￿(’*￿￿!￿￿-￿ !￿, ￿($￿￿￿￿
￿*’￿￿￿C5￿H￿￿!￿% !￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿*-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<GG9￿￿)￿+￿)-!*2￿+￿2C￿￿￿*(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿80<<<9￿& !￿￿#￿￿
￿)￿*$￿￿* ’￿ &￿3￿)￿)*+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿5￿*’￿ !+￿!￿￿ ￿-#￿-7￿H#￿￿#￿!￿￿#￿￿*’&￿(￿’-￿￿ &￿￿#￿￿3￿)￿
%#￿)￿￿!￿)*)￿￿’-￿￿ ’￿￿#￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿￿!(￿C￿’￿3￿*3*2￿￿"￿
￿ ( ) ( ) ( )
/￿E. /￿<G?
0￿/G /￿. /￿?
0￿/0? /￿/K< ￿￿ ￿￿ ￿-
￿ ￿
￿ ￿ ￿ ￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿
￿ ￿ @
￿ ￿
 
=  
 
￿ 8.D9￿
￿#￿￿+￿￿￿*￿)￿ &￿￿#￿￿￿%%￿*-￿2*￿*￿C￿&*￿￿+)￿ &￿￿#￿)￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿￿!￿￿3*,￿’￿*’￿￿￿2￿￿D5￿￿@-￿%￿￿& !￿I*￿+￿￿￿￿￿￿￿￿
80<<.9￿ ￿’+￿ ￿￿￿$￿’￿ 80<GG95￿ H# )￿￿  !*3*’￿￿￿ H !7)￿ H￿!￿￿ ’ ￿￿ ￿,￿*￿￿2￿￿￿￿ ￿(7()#*$￿￿ ￿’+￿ ￿()￿7￿￿
80<EE29￿$￿￿)(!￿+￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿*’￿& (!￿+*&&￿!￿’￿￿!￿3*$￿)5￿￿!*-7￿￿5￿%(￿)￿5￿)%!￿C￿
￿’+￿+*)%￿!)￿+￿2(22￿￿5￿- ,￿!*’3￿￿￿￿￿!3￿￿!￿’3￿￿ &￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿);￿￿#*)￿*)￿￿#￿￿!￿￿) ’￿& !￿
H#*-#￿H￿￿+ ￿’ ￿￿!￿% !￿￿*￿￿*’￿￿￿2￿￿D￿￿￿ !￿￿￿-#￿ &￿￿#￿)￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)5￿￿#￿C￿%! % )￿+￿￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿
￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿;￿￿  7*’3￿￿￿￿￿#￿*!￿&￿ H$￿%￿*’￿￿*3￿￿B5￿H￿￿-￿’￿)￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿
￿￿‘￿.?/￿
￿’+￿￿￿￿
￿￿‘￿B/￿￿!￿￿)￿&￿￿C￿￿*$*￿)￿￿ ￿2￿￿*’￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿￿#￿￿ !*3*’￿￿￿H !7￿ &￿I*￿+￿￿￿￿￿￿￿￿
80<<.9￿H￿)￿’ ￿￿￿,￿*￿￿2￿￿5￿2(￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿#￿)￿2￿￿’￿￿￿7￿’￿&! $￿￿#￿￿￿!￿*-￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿
80<<E9￿￿’+￿-#￿-7￿+￿& !￿)￿&￿￿C￿H*￿#￿￿#￿￿￿!￿% !￿￿+￿*’￿￿#￿￿￿!￿*-￿￿)￿ &￿￿￿*(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿80<<<9￿￿’+￿￿ *’*’￿’￿￿￿￿
￿￿￿￿8.//<9;￿# H￿,￿!5￿￿￿-#￿ &￿￿#￿)￿￿￿(￿# !)￿!￿% !￿￿+￿ ’￿C￿￿#￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿& !￿H#*-#￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿
H￿)￿+￿!*,￿+￿￿￿￿￿)# (￿+￿2￿￿’ ￿*-￿+￿￿#￿￿￿￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿*)￿￿#￿￿ ’￿C￿- !!￿￿￿￿* ’￿+￿!*,￿+￿& !￿#*3#￿
%!￿))(!￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+);￿H￿￿￿￿) ￿’ ￿￿￿￿#￿￿￿￿#￿!￿￿￿!￿￿)￿! ’3￿+*&&￿!￿’-￿)￿& !￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿ &￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿*￿)￿
*’,￿)￿*3￿￿￿+5￿H#*￿￿￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿!￿￿,￿!C*’3￿*’)*+￿￿￿#￿￿￿C%*-￿￿￿!￿’3￿￿& !￿￿￿￿￿2 !￿￿ !CL%*￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿/;￿2;￿￿￿.￿$￿￿￿%￿+￿￿￿￿$￿$￿￿￿D￿￿￿￿0￿￿￿￿0$￿$￿￿￿￿$0￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿￿￿)￿3!>@A￿4;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿/;￿5;￿￿)￿￿￿#￿.￿+￿￿+$￿￿￿$￿￿￿%￿.￿C￿￿0￿￿￿0￿7￿￿￿+)￿￿$￿￿￿￿￿￿)$￿#￿￿0￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿()￿#)￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿)￿’$￿/$$￿￿$’￿.￿￿￿$0;￿
￿
￿
￿
￿
+￿￿￿￿#.$￿￿ D￿￿3#￿
￿￿*,4￿ ￿￿￿
￿￿￿))￿2￿￿+)￿8/￿K0B￿-$9￿ .￿G￿ /￿K/￿
￿(￿L^’￿￿8/￿.<0-$9￿ D￿/￿ /￿K0￿
￿(￿L^’￿￿8/￿/?K0-$9￿ E￿G￿ /￿B<￿
￿￿￿3-7E￿
24￿ ￿￿￿3￿￿F￿4￿ ￿￿￿3￿￿E￿4￿ ￿￿￿3-7E￿
24￿ ￿￿￿3￿￿F￿4￿
<<E￿0￿ /￿B/￿￿B￿ ?0￿D￿ .￿?K￿ 0￿/K￿￿?￿￿ .E￿
￿
￿￿/;￿A;￿￿￿.￿$￿￿￿%￿+￿￿￿￿$￿$￿￿￿￿￿￿￿)$￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿%￿￿..￿￿￿￿3!>??4￿￿￿￿￿$+￿￿￿$0￿￿￿￿￿￿￿￿$￿￿￿￿￿￿0￿￿+$##)￿￿￿3!>>,4;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿/;￿B;￿￿+$￿￿￿￿￿￿￿#￿￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿/$0￿#)￿￿￿#￿$￿￿￿￿￿#￿￿%￿￿￿()￿#)￿￿)$￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿)￿’$￿/$$￿￿0$￿￿’$0;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿/;@;￿￿+$￿￿￿￿￿￿￿#￿￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿/$0￿#)￿￿￿#￿$￿￿￿￿￿#￿￿%￿￿￿()￿#)￿￿)$￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿)￿’$￿/$$￿￿$’￿.￿￿￿$0;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿#￿￿,￿￿(￿)￿ &￿%￿!￿*-￿￿￿)*4￿)￿()￿+￿*’￿￿#￿￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿)￿(+*￿)￿2C￿￿#￿￿,￿!* ()￿￿(￿# !)￿￿!￿￿)*$*￿￿!5￿
￿@-￿%￿￿& !￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿￿￿￿) ￿!￿￿* )￿%￿!￿*-￿￿￿)*4￿￿￿ ￿- ￿($’￿+*￿$￿￿￿!￿￿!￿￿*’￿￿#￿￿)￿$￿￿
!￿’3￿￿/￿/0￿/￿0￿￿￿’￿ !+￿!￿￿ ￿- $%￿!￿￿￿#￿￿!￿)(￿￿)￿H#*-#￿- !!￿￿￿￿* ’)￿3*,￿5￿H￿￿-￿￿-(￿￿￿￿+￿￿!￿’+)￿ &￿￿#￿￿
￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿H*￿#￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿& !￿￿￿￿￿2 !￿￿ !C￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !￿H*￿#￿
￿￿+*￿(￿￿+￿-￿￿￿￿C￿*-￿2￿+5￿H# )￿￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿!￿￿)($$￿!*4￿+￿*’￿￿￿2￿￿E￿￿
￿’￿￿*3￿￿E￿￿￿ ￿E3￿￿#￿)￿￿￿!￿’+)￿￿!￿￿)# H’;￿￿#￿￿￿!! H)￿!￿% !￿￿+￿*’￿) $￿￿&*3(!￿)￿+￿’ ￿￿￿*&￿￿#￿￿￿*>(*+￿
,￿￿ -*￿C￿#*3#￿*3#￿￿+￿*)￿￿#￿￿￿ H￿!￿ !￿(%%￿!￿2 (’+￿ &￿￿#￿￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿!￿’3￿￿*’,￿)￿*3￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿
￿(￿# !)5￿)*’-￿￿￿#￿￿!￿’3￿￿ &￿￿￿￿& !￿H#*-#￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿#￿,￿￿2￿￿’￿￿￿)￿￿+￿- (￿+￿’ ￿￿- $%!￿#￿’+￿￿#￿￿
H# ￿￿￿!￿’3￿￿ &￿￿￿￿*’,￿)￿*3￿￿￿+￿2C￿￿#￿￿+*&&￿!￿’￿￿￿(￿# !)￿￿￿#￿￿!￿’3￿)￿ &￿￿￿￿￿& !￿H#*-#￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿
￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿#￿)￿2￿￿’￿+￿!*,￿+￿*)￿’ ￿￿*’)*+￿￿￿#￿￿!￿’3￿￿ &￿*’￿￿!￿)￿￿& !￿￿#*)￿H !75￿H#*-#￿*)￿
￿2 (￿￿0￿ !+￿!￿ &￿$￿3’*￿(+￿￿￿ H￿!￿￿￿#￿￿ ’￿￿ &￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE9￿*)￿,￿￿*+￿*’)*+￿￿￿#￿￿
2 (’+￿!*￿)￿ &￿￿#￿￿￿!*-7￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿￿+￿&*’￿+￿2C￿￿#￿*!￿&￿ H$￿%5￿￿’+￿& !￿￿#￿￿- ’+*￿* ’)￿￿￿)￿￿+￿H￿￿￿!￿￿
#￿￿0￿￿￿￿￿￿￿ G￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿
F￿‘/￿G￿ /￿K?￿ /￿D?￿ 0￿/K￿ /￿.D￿ /￿D?￿ /￿B.?￿
/￿G‘F￿‘0￿.￿ /￿/<0￿ /￿<?￿ /￿ED￿ /￿ED￿ 0￿0K￿ /￿<?￿
F￿a0￿.￿ /￿///.G￿ /￿G?￿ /￿DG￿ /￿DG￿ 0￿E/￿ /￿G?￿
#)￿￿￿#￿$￿￿￿￿￿#￿￿
￿%￿￿￿￿￿$￿￿
￿￿’$￿￿￿7￿￿$0￿
￿￿￿￿￿￿￿0￿
￿￿￿￿)￿
3!>@A￿4￿
￿￿)￿H￿￿￿￿￿￿0￿
￿)￿￿￿￿￿
3!>@>4￿
￿￿￿$-￿￿￿0￿
￿￿￿7$￿3!>?!4￿
8￿-￿￿)￿￿￿￿
￿￿0￿￿￿￿￿-￿￿
3!>@@4￿
￿￿￿￿#)￿￿$￿￿￿.;￿
3!>>?4￿
￿￿￿8-$L)9￿ /￿/KE￿/￿?.￿ /￿/G￿/￿B￿ /￿/￿/?￿ L￿ /￿0K￿/￿EE￿
￿￿￿8-$L)9￿ /￿.￿/￿E?￿ D￿0G￿ /￿B￿ L￿ /￿?LD￿
￿￿82￿!9￿ 0￿/0B￿ 0￿/0B￿ 0￿?￿K￿ 0￿/0B￿ B￿B.￿
￿￿￿8$$9￿ /￿?￿K￿ B￿K￿ /￿?￿B￿ 00￿D￿0.￿G￿ /￿<￿B￿K￿
￿￿,￿￿￿8￿9￿ /￿/.￿/￿0?￿ /￿/D￿/￿/G￿ /￿/0￿/￿/<￿ /￿0￿ /￿/K￿/￿0?￿
￿￿D￿￿￿￿￿=￿￿￿￿ ￿>(￿ ()￿ ￿>(￿ ()￿￿’+￿
 !3￿’*-￿  !3￿’*-￿ ￿>(￿ ()￿ ￿>(￿ ()￿￿’+￿
 !3￿’*-￿
= ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
!￿3*$￿￿
￿!*-7￿￿￿&￿ H￿
￿’+￿￿!￿’)*￿* ’￿
￿!*-7￿￿L%(￿)￿￿
￿￿3I 4￿ ￿￿3/￿￿4￿ ￿￿￿￿￿$￿￿￿0￿.￿$￿￿￿3￿￿4￿ ￿￿￿￿%￿#￿￿￿.￿￿￿￿3!E￿4￿ ￿￿￿3*4￿ ￿￿￿￿￿￿3*4￿
0//￿ K/￿ /￿.￿ BD//￿ /￿.?￿ /￿/.￿￿ .G￿
+￿&*’*￿￿￿C￿*’)*+￿￿￿#￿)￿￿2 (’+￿!*￿)￿￿I#￿!￿,￿!￿￿￿￿￿3￿’+￿)# H*’3￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿8￿￿9￿- ’)*+￿!￿+￿
+ ￿)￿’ ￿￿￿%%￿￿!5￿*￿￿$￿￿’)￿￿#￿￿￿￿# )￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿+ ￿’ ￿￿- ’)*+￿!￿￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿&! $￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿￿￿
￿ !￿￿#￿￿+￿￿￿*￿)￿ &￿￿#￿￿-￿￿-(￿￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿%#C)*-￿￿￿%! %￿!￿*￿)￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿%#￿)￿)￿!￿% !￿￿+￿*’￿
￿￿2￿￿K5￿H￿￿!￿&￿!￿￿ ￿￿￿-￿* ’￿K￿.;￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿*)￿￿￿+*￿(￿￿+￿￿>(￿ ()￿) ￿(￿* ’￿ &￿￿#￿￿)(3￿!￿￿￿￿!￿2*’ )￿5￿
H#*￿￿￿3￿)￿%#￿)￿￿*)￿%(!￿￿#C+! 3￿’￿￿
￿￿2￿￿G￿!￿% !￿)￿￿#￿￿￿)￿*$￿￿* ’)￿ &￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿& !￿￿#￿￿￿￿￿￿- ’)*+￿!￿+￿&! $￿￿#￿￿
+*&&￿!￿’￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿￿￿￿￿￿￿Y￿/￿/?￿-$L)￿￿￿￿￿￿Y￿?￿-$L)￿￿’+￿￿￿￿Y￿/￿/.?￿-$L)￿￿￿￿￿￿Y￿.￿-$L)￿￿ ￿- $%￿!￿￿
￿#￿*!￿%!￿+*-￿* ’)￿￿I￿￿-￿’￿)￿￿￿￿#￿￿#(3￿￿+￿3!￿￿￿ &￿+*)￿3!￿￿$￿’￿￿￿$ ’3￿￿#￿$;￿I*￿+￿￿￿￿￿￿￿￿80<<.9￿￿’+￿
￿￿!￿-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<<G9￿3*,￿￿,￿!C￿￿ H￿,￿￿(￿)5￿H#*￿￿￿￿￿￿￿#￿￿ %% )*￿￿￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE95￿
￿￿￿$￿’￿80<GG9￿￿’+￿￿￿#￿M￿’*￿￿’+￿￿#￿!$￿￿80<E<9￿3*,￿￿$(-#￿￿￿!3￿!￿￿)￿*$￿￿* ’)￿￿￿￿
￿￿)*$*￿￿!￿)￿! ’3￿+*)￿3!￿￿$￿’￿￿￿$ ’3￿￿#￿￿%!￿+*-￿* ’)￿%! ,*+￿+￿2C￿+*&&￿!￿’￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿#￿)￿2￿￿’￿
& (’+￿2C￿￿￿￿￿@￿)￿￿’+￿￿￿%￿C￿’’￿7 )￿8.//D95￿H# ￿H￿!￿￿H !7*’3￿H*￿#￿￿#￿￿#C+! 3￿’￿￿* ’￿ &￿2￿’4￿’￿￿
8(%￿￿ ￿EPH￿9￿*’￿￿￿’￿#￿@￿’￿L-C-￿ #￿@￿’￿￿) ￿,￿’￿￿*’￿￿￿2￿’-#￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !￿+*￿(￿￿+￿H*￿#￿
&*’￿)5￿H#*-#￿#￿+￿2￿+￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿’+￿H￿)￿ %￿!￿￿￿+￿(’+￿!￿- ’+*￿* ’)￿-￿ )￿￿￿ ￿￿#￿￿ ’￿)￿H￿￿()￿+;￿
￿#￿C￿￿%%￿*￿+￿￿ ￿ ￿￿’+￿￿$*￿#￿80<E?95￿￿(!￿7￿￿’+￿￿￿’3￿￿80<G095￿I*￿+￿￿￿￿￿￿￿￿80<<.9￿￿’+￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿
- !!￿￿￿￿* ’)￿￿$ ’3￿￿#￿￿ ￿#￿!)￿￿￿￿2￿￿<￿!￿% !￿￿+￿￿#￿￿+￿￿￿*￿)￿ &￿￿#￿*!￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿)￿￿(%5￿H#*￿￿￿*’￿￿*3￿￿G￿
H￿￿)￿￿￿￿#￿￿- $%￿!*) ’￿￿$ ’3￿￿#￿*!￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿,￿￿(￿)￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿)*+￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿)￿
& !￿#C+! 3￿’￿￿’+￿2￿’4￿’￿￿￿’+￿￿# )￿￿ &￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿￿￿￿￿*)￿*$% !￿￿’￿￿￿ ￿(’+￿!)- !￿￿￿#￿￿￿￿#￿￿& !$￿
 &￿￿#￿￿￿￿￿$￿’￿- !!￿￿￿￿* ’￿()￿+￿H￿)￿￿#￿￿￿& !￿F￿￿‘￿/￿G5￿￿￿￿# (3#￿& !￿￿#￿*!￿- ’+*￿* ’)￿F￿￿- (￿+￿2￿￿
H !￿#￿(%￿￿ ￿.;￿# H￿,￿!￿￿#*)￿H￿)￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿￿#￿￿￿3￿,￿￿￿#￿￿-￿ )￿)￿￿,￿￿(￿)￿￿ ￿￿# )￿￿+￿￿￿!$*’￿+￿
￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿C5￿￿￿￿# (3#￿+*&&￿!￿’￿￿& !￿￿2 (￿￿ ’￿￿ !+￿!￿ &￿$￿3’*￿(+￿5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿￿￿￿#*3#￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿￿#￿C￿
￿@%￿￿*’￿+￿￿#￿)￿￿!￿)(￿￿)￿H*￿#￿￿#￿￿&￿-￿￿￿#￿￿￿)(-#￿- !!￿￿￿￿* ’)￿H￿!￿￿’ ￿￿+￿,￿￿ %￿+￿& !￿)(-#￿￿ H￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿
,￿￿ -*￿*￿)5￿￿’+￿$￿C2￿￿& !￿)(-#￿%￿!￿*-(￿￿!￿)C)￿￿$￿￿)￿￿￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿+*￿(￿￿+￿H*￿#￿&*’￿)￿￿
￿#￿￿,￿￿(￿)￿ &￿￿￿￿￿& !￿#C+! 3￿’￿ 2￿￿*’￿+￿2C￿￿#￿)￿￿￿(￿# !)5￿2 ￿#￿*’￿￿#￿￿2￿+￿+*￿(￿￿+￿H*￿#￿/￿.?$$￿
&*’￿)￿8￿￿￿￿@￿)￿￿’+￿￿￿%￿C￿’’￿7 )5￿.//D9￿￿’+￿H*￿#￿.￿K$$￿&*’￿)￿8*’￿￿#*)￿-￿)￿￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿￿)*4￿)￿
H￿)￿￿2 (￿￿0$$5￿￿#()￿￿#￿C￿+￿￿￿!$*’￿+￿￿#￿￿#C+! +C’￿$*-)￿8￿￿￿￿@￿)￿￿’+￿￿￿%￿C￿’’￿7 )5￿.//G99￿￿’+￿
*’￿ %￿!￿￿*’3￿- ’+*￿* ’)￿-￿ )￿￿￿ ￿￿#￿￿ ’￿)￿H￿￿￿!￿￿￿￿) ￿*’￿￿!￿)￿￿+￿*’5￿H￿!￿￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿￿0/
￿.L0/
￿0￿0L)￿￿
￿￿￿%*’3￿%!￿)￿’￿￿￿#￿￿￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿#￿C￿()￿+￿H￿!￿￿)￿*3#￿￿C￿￿ H￿!￿￿#￿’￿ (!)5￿*&￿H￿￿￿  7￿￿￿￿
￿#￿￿ !￿)(￿￿)￿ ￿#￿￿￿ ￿#￿￿ +*&&￿!￿’￿￿ - !!￿￿￿￿* ’)￿ 3￿,￿￿ ()5￿ H￿￿ -￿’￿ ￿#￿!￿& !￿￿ )￿￿￿￿￿ ￿#￿￿￿ ￿#￿￿ ￿)￿*$￿￿* ’)￿
 2￿￿*’￿+￿&! $￿￿￿#￿M￿’*￿￿’+￿￿#￿!$￿￿80<E<95￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿￿’+￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE9￿-￿’￿
2￿￿ - ’)*+￿!￿+￿ $ !￿￿ !￿￿￿*)￿*-￿￿ ￿2,* ()￿C￿ ￿#*)￿ *)￿ ) $￿￿#*’3￿ ￿ ￿ -#￿-7￿ -￿!￿&(￿￿C￿ H*￿#￿ ￿+￿ # -￿
￿@%￿!*$￿’￿)￿ ’￿ (!￿)C)￿￿$5￿2(￿￿*’￿￿#￿￿￿2)￿’-￿￿ &￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿+￿￿￿￿￿2 (￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿￿#*)￿*)￿
￿#￿￿2￿)￿￿H￿￿#￿,￿￿￿
￿
￿￿ .<￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿4￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
"#$#%#&’￿#&(￿)$#*"#￿+,-.-/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
/4￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿
￿￿￿￿
￿￿  010￿#&(￿)"’1$￿+,-.￿/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
#4￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿ 12*34￿#&(￿￿#& 3￿+,-5,/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ B/￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
04￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
6242)$’"#￿#&(￿42)#4#￿+,-../
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
$4￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
3￿￿"#&￿+,-55/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
%4￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿
￿￿ ￿’￿(￿31￿#￿￿￿+,--￿/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ B0￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿@;￿￿￿$￿0￿￿￿%￿￿)$￿￿E￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿#￿$%%￿#￿$￿￿￿(￿￿)￿.￿C￿￿0￿￿￿0￿7￿￿￿￿￿+$￿%￿#￿￿.￿’$.￿#￿￿￿$￿￿￿
%￿￿￿￿)$￿.￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿;￿
￿
￿
￿￿-#￿-7￿￿ ￿￿))(!￿￿￿#￿￿￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿￿￿￿-￿’￿2￿￿￿&&￿-￿*,￿￿C￿%!￿+*-￿￿+￿ ’￿C￿&! $￿
￿*>(*+￿)*+￿￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿￿￿￿#￿)￿2￿￿’￿$￿+￿￿￿￿ !!￿￿￿￿* ’￿2C￿￿￿*-#*￿￿￿￿￿￿￿￿80<GG9￿H￿)￿()￿+￿& !￿￿￿￿5￿
H#*￿￿￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿￿’+￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE9￿& !￿￿￿￿￿8)*’-￿￿￿#￿)￿￿.￿- !!￿￿￿￿* ’)￿3*,￿￿￿#￿￿
#*3#￿!￿￿)￿*$￿￿* ’)￿ &￿￿￿￿5￿*￿￿*)￿ 2,* ()￿￿ ￿$￿7￿￿￿#￿￿,￿!*&*-￿￿* ’￿H*￿#￿￿#￿$9￿￿￿’￿￿￿2￿￿0/￿) $￿￿!￿)(￿￿)￿
￿!￿￿!￿% !￿￿+5￿& !￿+*&&￿!￿’￿￿￿￿$%￿!￿￿(!￿)￿￿’+￿%!￿))(!￿)5￿￿*>(*+￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿*￿)￿￿￿’￿C￿& !￿￿￿￿￿&! $￿
￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE9￿*’￿￿#￿￿-￿)￿￿ &￿#*3#￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿C￿8/￿0-$L)9￿￿’+￿￿ H￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿
8.-$L)95￿￿#￿￿!￿￿* ￿￿￿￿￿,￿￿￿￿*)￿￿￿))￿￿#￿’￿05￿$￿￿’*’3￿￿#￿￿￿*￿￿*)￿!￿￿) ’￿2￿￿￿￿ ￿’￿3￿￿-￿￿3￿)￿)*+￿￿& !￿￿#￿￿
!￿’3￿￿ &￿ %￿!￿￿*,￿￿- ’+*￿* ’)￿ &￿*’￿￿!￿)￿￿￿
￿
￿￿/;￿?;￿￿￿.￿$￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿%￿￿￿￿)$￿.￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿0$￿$0￿%￿￿￿￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
.￿C￿￿0￿￿￿0￿7￿￿￿
’$.￿#￿￿￿￿3#￿E￿4￿
￿￿￿￿￿￿￿0￿
￿￿￿￿)￿3!>@A￿4￿
￿￿)￿H￿￿￿￿￿￿0￿
￿)￿￿￿￿￿3!>@>4￿
￿￿￿$-￿￿￿0￿
￿￿￿7$￿3!>?!4￿
8￿-￿￿)￿￿￿￿￿￿0￿
￿￿￿￿-￿￿3!>@@4￿
￿￿￿Y￿/￿/?￿
￿￿￿Y￿?￿ ?￿?￿￿B￿ 0￿D￿￿.￿ 0￿G￿￿B￿ E￿/￿￿0￿
￿￿￿Y￿/￿/.?￿
￿￿￿Y￿.￿ K￿.￿￿B￿ 0￿.￿￿.￿ 0￿?￿￿B￿ B￿E￿￿0￿
.￿C￿￿0￿￿￿0￿7￿￿￿
’$.￿#￿￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿..￿￿￿￿3!>??4￿ J￿.0￿$￿￿￿.;￿3!>>,4￿ ￿￿￿￿#)￿￿$￿￿￿.;￿3!>>?4￿
￿￿￿Y￿/￿/?￿
￿￿￿Y￿?￿ .￿<￿￿0￿ 0￿G￿￿K￿ 0￿.￿￿B￿
￿￿￿Y￿/￿/.?￿
￿￿￿Y￿.￿ <￿D￿￿.￿ B￿D￿￿?￿ 0￿B￿￿K￿
74￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿#*#￿$’￿31￿#￿￿￿+,--5/
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ B.￿
￿
￿￿/;￿>;￿ )￿￿￿#￿$￿￿￿￿￿#￿￿￿%￿￿)$￿/$￿#)*￿#￿.$￿.￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$0￿/￿￿￿$￿￿:￿￿￿￿￿0￿￿￿+￿￿￿￿￿￿-￿￿￿3,==B4;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿?;￿￿￿C￿￿0*￿￿0$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿#￿$%%￿#￿$￿￿￿￿%￿￿￿￿$:+$￿￿￿$￿￿￿.￿(￿￿-￿￿%￿￿$￿￿:￿￿￿￿￿0￿￿￿+￿￿￿￿￿￿-￿￿￿3,==B4￿￿￿0￿
%￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿3￿0￿+￿$0￿%￿￿￿￿￿$￿￿:￿￿￿￿￿0￿￿￿+￿￿￿￿￿￿-￿￿<￿,==BK￿￿￿￿￿￿￿￿/￿￿￿￿=;=!#￿E￿4;￿
￿
￿
￿
￿￿/;￿!=;￿￿$￿￿.￿￿￿￿%￿￿)$￿#￿￿+￿￿￿￿￿￿￿/$￿($$￿￿.￿C￿￿0*￿￿0$￿￿￿0￿7￿￿*￿￿0$￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿#￿$%%￿#￿$￿￿￿￿%￿￿￿&,￿￿
3￿￿4￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿%￿￿..￿￿￿￿3!>??4<￿/4￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿%￿8￿-￿￿)￿￿￿￿￿￿0￿￿￿￿￿-￿￿3!>@@4￿4;￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿3I 4￿ ￿￿3/￿￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿3￿￿4￿ ￿￿￿#￿￿￿.￿￿￿￿
3￿￿4￿
￿￿￿￿￿$￿￿￿
0￿.￿$￿￿￿3￿￿4￿ ￿￿￿3#￿4￿
E/L0//￿ 0D￿ /￿//?L/￿/0?￿ /￿/0L/￿0￿ .?￿K￿ /￿B.L/￿K/￿ /￿.?￿ E￿
￿￿3I 4￿ ￿￿3/￿￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿3*4￿
G/￿ B/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
G/￿ ?/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0B/￿ B/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0B/￿ ?/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿/.?￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿0￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿/.?￿ 0?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿0￿ .￿ 0￿/￿
￿4￿￿ BB￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿! $￿￿#*)￿2!*￿&￿￿*￿￿!￿￿(!￿￿!￿,*￿H￿ ’￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿& !￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿￿’+￿￿#￿*!￿
￿%%￿*-￿￿* ’￿￿ ￿￿#￿￿)C)￿￿$￿ &￿*’￿￿!￿)￿5￿*￿￿￿$￿!3￿)￿￿#￿￿￿*￿￿*)￿)￿! ’3￿C￿￿+,*)￿2￿￿￿￿ ￿$￿7￿￿$￿￿)(!￿$￿’￿)￿
 &￿ ￿#*)￿ %￿!￿$￿￿￿!￿ & !￿ ￿#￿￿ )C)￿￿$￿ H￿￿ ￿!￿￿ *’￿￿!￿)￿￿+￿ ￿ ￿ )￿(+C￿ ￿’+￿ )*$(￿￿￿￿5￿ !￿￿#￿!￿ ￿#￿’￿ !￿￿C￿  ’￿
￿*￿￿!￿￿(!￿￿- !!￿￿￿￿* ’);￿￿￿-#’*>(￿)￿￿ ￿$￿￿)(!￿￿￿#￿￿￿￿￿￿*’￿- ’￿*’( ()￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !)5￿)(-#￿￿)￿
%#C)*-￿￿￿ ￿2) !%￿* ’￿+￿) !%￿* ’￿ H*￿#￿  !￿ H*￿# (￿￿ !￿￿-￿* ’￿ ￿!￿￿ !￿% !￿￿+￿ *’￿ ￿￿$￿-#￿’+!￿’￿ ￿’+￿
￿#￿(+#￿!*￿80<GB95￿￿)￿H￿￿￿￿￿)￿*’￿-￿￿))*-￿￿￿%￿%￿!)￿)(-#￿￿)￿￿ ￿ ￿￿’+￿￿$*￿#￿80<E?￿9￿￿
￿! $￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿$￿￿)(!￿$￿’￿)￿ &￿￿#￿￿￿￿￿￿ ’￿ (!￿ H’￿)C)￿￿$￿H￿￿-￿’￿!￿,￿￿￿￿*￿)￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿￿￿5￿
￿￿5￿ ￿*>(*+￿ %! %￿!￿*￿)￿ ￿’+￿ 2￿+￿ -#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿ ￿’+￿ &*’￿￿￿C￿ M()￿￿ &*￿￿ ￿#￿￿ ￿+M()￿￿2￿￿￿ %￿!￿$￿￿￿!L)￿  &￿ ￿￿
%￿!￿*-(￿￿!￿- !!￿￿￿￿* ’￿￿￿!￿￿+C￿￿,￿*￿￿2￿￿￿*’￿￿#￿￿￿*￿￿!￿￿(!￿￿ ’￿ (!￿+￿￿￿￿ !￿+￿,￿￿ %￿￿￿’￿H￿ ’￿￿￿￿’￿￿#*)￿
H￿C￿H￿￿#￿,￿￿￿￿￿  ￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿()￿￿ ￿)*$(￿￿￿￿￿ (!￿)C)￿￿$￿H*￿#￿￿￿$(-#￿#*3#￿!￿+￿3!￿￿￿ &￿￿--(!￿-C￿￿#￿’￿
￿#￿￿￿H￿￿H (￿+￿#￿,￿￿()*’3￿- !!￿￿￿￿* ’)￿+￿,￿￿ %￿+￿&! $￿+*&&￿!￿’￿￿)C)￿￿$)￿￿￿
￿’￿￿#*)￿H !7￿H￿￿+￿-*+￿+￿￿ ￿()￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿￿ ￿￿,￿￿(￿￿￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿)￿￿
￿￿.￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿#￿￿￿*>(*+￿￿ ￿) ￿*+￿8￿L￿9￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*)￿￿’￿￿++*￿* ’￿￿￿￿!￿’)% !￿￿)￿￿%￿H#*-#￿*)￿’￿-￿))￿!C￿￿ ￿-￿!!C￿￿#￿￿)%￿-*￿)￿
&! $￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿￿ ￿￿#￿￿￿@￿￿!’￿￿￿)(!&￿-￿￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿￿￿￿)￿+￿ ’￿￿#￿￿&*￿$￿￿#￿ !C5￿￿#￿￿!￿￿￿￿ &￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿
 &￿)%￿-*￿)￿￿￿&! $￿￿#￿￿2(￿7￿￿*>(*+￿￿ ￿￿#￿￿)(!&￿-￿￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿-￿’￿2￿￿H!*￿￿￿’￿￿)"￿
￿ ( ) 5 5 > ￿B ￿B > ￿ > B ￿ ￿ ￿ ￿ ￿ = − ￿ 8.E9￿
H#￿!￿￿￿￿B￿8$L)9￿*)￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿5￿￿￿B￿80L$9￿*)￿￿#￿￿￿L￿￿￿@￿￿!’￿￿￿￿!￿￿￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿
%￿!￿*-￿￿)￿%￿!￿(’*￿￿!￿￿-￿ !￿, ￿($￿￿8*’￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿ &￿￿#￿￿)￿-￿* ’￿H￿￿!￿&￿!￿￿ ￿*￿￿)*$%￿C￿￿)￿￿￿ !￿￿￿9￿￿’+￿
￿>5￿￿￿’+￿￿>5B￿8$ ￿L$
B9￿￿!￿￿￿#￿￿- ’-￿’￿!￿￿* ’￿ &￿￿￿*’￿￿#￿￿2(￿7￿￿*>(*+￿￿’+￿￿#￿￿- ’-￿’￿!￿￿* ’￿ &￿￿￿*’￿￿#￿￿
￿*>(*+￿￿￿￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿￿)(!&￿-￿￿!￿)%￿-￿*,￿￿C￿￿
￿#￿￿ ￿L￿￿ $￿))￿ ￿!￿’)&￿!￿ - ￿&&*-*￿’￿￿ *)￿ ￿&&￿-￿￿+￿ 2C￿ 2 ￿#￿ ￿*>(*+￿ ￿’+￿ 3￿)￿ &￿ H!￿￿￿)5￿ ￿*>(*+￿ %#C)*-￿￿￿
%! %￿!￿*￿)￿￿’+￿2￿+￿-#￿!￿-￿￿!*)￿*-)￿￿￿’￿￿#￿￿+*))￿!￿￿￿* ’￿ &￿b (2￿!￿￿8.//<95￿￿￿!￿,*￿H￿ &￿￿#￿￿%!*’-*%￿￿￿
%(2￿*)#￿+￿H !7)￿ ’￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿*’￿￿￿￿)￿*)￿3*,￿’￿￿￿’￿￿#*)￿H !75￿￿#￿￿￿(￿# !￿#*3#￿*3#￿)￿￿#￿￿
￿￿3I 4￿ ￿￿3/￿￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿3#￿E￿4￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿3*4￿
G/￿ B/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
G/￿ ?/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0B/￿ B/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0B/￿ ?/￿ /￿/?￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿/.?￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿0￿ ?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿/.?￿ 0?￿ 0￿/￿
0//￿ ?/￿ /￿0￿ .￿ a/￿<￿
/4￿￿ BK￿
&￿-￿￿￿#￿￿￿￿#*)￿%￿!￿$￿￿￿!￿*)￿)￿! ’3￿C￿￿&&￿-￿￿+￿2C￿￿#￿￿ %￿!￿￿*’3￿#*)￿ !C￿ &￿￿#￿￿%￿-7￿+￿2￿+￿￿￿(￿￿*%￿￿￿
#C+! +C’￿$*-￿ )￿￿￿￿)￿ ￿!￿￿ - $$ ’￿ *’￿ ￿￿￿);￿ ￿ ￿#￿￿ ￿H ￿ ￿@￿!￿$￿￿  %￿!￿￿*’3￿ $ +￿)￿ & !￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿!￿￿
+￿&*’￿+￿￿)￿￿#￿￿￿￿<￿￿￿￿￿￿￿￿8￿ H￿!￿￿￿3￿*’￿￿*3￿￿<95￿H#*-#￿*)￿ 2￿￿*’￿+￿&￿  +*’3￿￿#￿￿%￿-7￿+￿2￿+￿ &￿+!C￿
%￿!￿*-￿￿)￿& !￿)￿,￿!￿￿￿# (!)5￿￿#￿’￿+!￿*’*’3￿*￿￿￿’+￿*’-!￿￿)*’3￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿￿￿ ￿￿#￿￿ %￿!￿￿*’3￿
,￿￿(￿)5￿￿’+￿￿#￿￿E￿￿%￿￿D￿￿￿￿￿￿￿￿￿8(%%￿!￿￿￿3￿*’￿￿*3￿￿<95￿ 2￿￿*’￿+5￿￿&￿￿!￿#￿,*’3￿&￿  +￿+￿￿’+￿+!￿*’￿+￿
￿#￿￿2￿+5￿*’-!￿￿)*’3￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿￿ ￿￿#￿￿ %￿!￿￿*’3￿,￿￿(￿￿￿’+￿￿#￿￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿￿￿ ￿￿￿,￿￿(￿￿#*3#￿!￿￿#￿’￿
￿#￿￿￿  &￿ ￿!￿’)*￿* ’￿ 2￿￿H￿￿’￿ ￿!*-7￿￿￿ ￿’+￿ %(￿)￿￿ &￿ H￿ & !￿ ) $￿￿ $*’(￿￿)5￿ ￿#￿’￿ +￿-!￿￿)*’3￿ *￿￿ ￿ ￿ ￿#￿￿
 %￿!￿￿*’3￿,￿￿(￿￿￿
￿$ ’3￿￿￿￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿& !￿￿#￿￿￿￿B￿￿+￿)-!*2￿+￿2C￿b (2￿!￿￿8.//<95￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*￿
80<GB9￿￿’+￿￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’￿80<GD95￿H￿￿!￿% !￿￿ ’￿C￿) $￿￿ &￿￿#￿$￿￿￿￿’￿￿!￿,￿￿￿’￿￿’+￿￿!￿7￿￿)￿
80<KG9￿- !!￿￿￿￿￿+￿￿#￿*!￿+￿￿￿￿￿2 (￿￿￿#￿￿+*)) ￿(￿* ’￿*’￿H￿￿￿!￿ &￿2￿’4 *-￿￿-*+￿%￿!￿*-￿￿)￿&! $￿B￿￿ ￿0K￿?￿
$$￿H*￿#￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿￿@%!￿))* ’5￿,￿￿*+￿& !￿.’.&3/￿￿￿
F/&(’2"￿
( )
( )
0LB
0L.
. 0￿G ￿￿ c
￿￿ c
D 0
Q
Q
K
0
D 80 9
￿B ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ ￿
￿
￿ ￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿ ￿
￿ ￿
@￿ @
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
µ
ρ
ρ
µ
ε
ε
 
=  
 
=
−
=
=
+
−
￿ ￿ ￿ ￿ ￿ 8.G9￿
￿#￿!H￿+7￿!￿￿’+￿￿C￿,￿)￿￿!￿80<EE9￿- !!￿￿￿￿￿+￿+￿￿￿￿ &￿,￿!* ()￿%!￿,* ()￿H !7)￿H*￿#￿￿#￿￿& ￿￿ H*’3￿
- !!￿￿￿￿* ’5￿,￿￿*+￿& !￿/￿.￿‘￿￿￿￿￿‘￿.K//5￿*￿￿￿￿*’￿￿!*-7￿￿5￿%(￿)￿￿￿’+￿+*)%￿!)￿+￿2(22￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿)￿
￿#￿￿￿(￿# !)￿!￿% !￿￿+"￿
￿
/￿BB0 /￿DDD 0￿DBE ￿￿ ￿- ￿B ￿ ￿ ￿ ￿
− − = ￿ 8.<9￿
￿#￿C￿)￿*+￿￿#￿￿￿&! $￿￿#￿￿￿*￿￿!￿￿(!￿￿+￿￿￿￿- !!￿￿￿￿￿+5￿’ ￿￿%%!￿-*￿2￿￿￿*’-!￿￿)￿￿ &￿￿￿B￿H*￿#￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿-￿’￿2￿￿’ ￿￿+￿￿
￿￿ ￿ ￿’+￿ ￿!*’7￿’2(!3￿ 80<G?9￿ - !!￿￿￿￿￿+￿ ￿#￿*!￿ ￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿ ￿￿B￿ +￿￿￿￿ *’￿ ￿#￿￿ ￿!*-7￿￿￿ &￿ H￿ !￿3*$￿￿ H*￿#￿ ￿#￿￿
& ￿￿ H*’3"￿￿
c
c /￿E? 0LB
c
c
/￿.K￿￿ ￿-
￿￿
￿B ￿
:; ￿
￿ ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ ￿
@
￿ ￿
η
ρ
ε µ
 
=  
 
=
￿ ￿ ￿ ￿ 8B/9￿
H#￿!￿￿￿￿
F￿8$9￿*)￿￿#￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿￿￿)%#￿!￿￿H*￿#￿￿#￿￿)￿$￿￿￿@￿￿!’￿￿￿)(!&￿-￿￿ &￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿￿- ’)*+￿!￿+￿￿￿￿ B?￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
8￿7;￿>;￿&￿￿￿$￿$￿￿￿￿.￿￿+￿￿%￿￿￿)￿0￿￿0￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%$￿￿+￿￿￿￿$￿$￿￿￿0￿$￿￿￿￿￿￿￿#-.$￿%.￿(￿￿￿.￿￿+.￿#￿￿￿;￿
￿
￿ ￿
￿#￿C￿’ ￿*-￿+￿￿#￿￿￿￿&&￿-￿￿ &￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿ ’￿￿￿B￿H￿)￿)*3’*&*-￿’￿￿& !￿￿￿￿￿%%! @*$￿￿￿￿C￿#*3#￿!￿￿#￿’￿0/￿
-$L);￿ )*’-￿￿ ￿#￿C￿ $￿￿)(!￿+￿ ￿#￿￿ %! +(-￿￿ 9:;G￿#
F￿ ￿’+￿ ’ ￿￿  ’￿C￿ ￿#
F5￿ ￿#￿￿ *’-!￿￿)￿￿  &￿ 9:;G￿#
F￿ H*￿#￿
*’-!￿￿)*’3￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿5￿- (￿+￿#￿,￿￿2￿￿’￿+(￿￿￿*￿#￿!￿￿ ￿￿’￿￿’#￿’-￿$￿’￿￿ &￿￿#￿￿)%!￿￿+*’3￿ &￿￿*>(*+5￿
￿#￿￿￿￿’#￿’-￿)￿￿#￿￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C￿9:;5￿ !￿￿ ￿￿’￿*’-!￿￿)￿￿ &￿￿#￿￿￿￿B￿- ￿&&*-*￿’￿5￿ !￿￿ ￿￿’￿*’-!￿￿)￿￿ &￿
2 ￿#￿ &￿￿#￿$￿￿￿&￿*￿￿*)￿’ H￿H￿￿￿￿￿--￿%￿￿+￿￿#￿￿￿9:;￿*’-!￿￿)￿)￿H*￿#￿￿￿5￿￿)￿!￿% !￿￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿K5￿’ ￿￿￿#￿￿
)￿$￿￿H￿￿-￿’￿)￿C￿& !￿￿￿B￿8￿￿7 ￿￿￿￿’+￿￿￿,￿-5￿0<</9;￿2C￿￿#￿￿H￿C5￿￿￿!￿-￿’￿￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿)￿(+C￿ &￿
￿*3#&*￿￿￿￿’+￿￿￿￿￿￿##￿’￿8.//09￿ ’￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿%!￿))(!￿￿￿’+￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿ ’￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿
- ￿&&*-*￿’￿￿)# H￿+￿￿#￿￿￿￿￿B￿*’-!￿￿)￿)￿H*￿#￿%!￿))(!￿￿￿’+￿3￿)￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿￿￿￿#*3#￿
3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿￿#! (3#%(￿5￿￿)￿￿#￿￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿- ￿&&*-*￿’￿￿+ ￿)￿8)￿￿￿￿￿-￿* ’￿.￿D9￿￿’+￿￿-- !+*’3￿
￿ ￿￿#￿￿&*,￿￿￿*$*￿*’3￿-￿)￿)￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<?95￿+￿)-!*2￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿.￿￿￿#￿C￿+*+’￿￿￿
%! % )￿￿￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿& !￿￿#￿*!￿+￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿’+￿￿!*’7￿’2(!3￿80<G?9￿￿ ￿￿￿7￿￿*’￿ ￿￿-- (’￿￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿*’￿￿#￿*!￿- !!￿￿￿￿* ’5￿
()￿+￿￿￿$ +*&*￿+￿￿￿￿’($2￿!5￿H#*-#￿- ’￿￿*’)￿￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿￿#￿￿￿*>(*+￿# ￿+￿(%￿H#*-#5￿&! $￿H#￿￿￿
!￿% !￿￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿B5￿+￿-!￿￿)￿)￿H*￿#￿*’-!￿￿)*’3￿3￿)￿&￿ H!￿￿￿￿￿
￿*’￿￿￿C5￿H￿￿!￿% !￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿7 ￿￿￿￿’+￿￿￿,￿-￿80<</95￿+￿!*,￿+￿& !￿-C￿*’+!*-￿￿￿%￿!￿*-￿￿￿ &￿
￿>(*,￿￿￿’￿￿+*￿$￿￿￿!￿ &￿?￿K?￿$$￿8+￿&*’￿+￿￿)￿D￿￿*$￿)￿￿#￿￿!￿￿* ￿, ￿($￿￿￿ ￿)(!&￿-￿￿ &￿%￿!￿*-￿￿95￿￿￿,￿￿￿Y￿
/￿/B5￿/￿/E￿‘￿￿￿￿‘￿K￿B￿-$L)5￿/￿.?￿‘￿￿￿￿‘￿.K￿?￿-$L)5￿H#*-#￿- !!￿￿￿￿￿)￿￿￿B￿+￿￿￿￿*’￿￿!*-7￿￿5￿%(￿)￿￿￿’+￿
+*)%￿!)￿+￿2(22￿￿￿&￿ H￿!￿3*$￿)￿￿￿#*)￿- !!￿￿￿￿* ’￿*)￿,￿￿*+￿*’￿￿#￿￿!￿’3￿￿0?￿‘￿8￿￿￿5￿￿￿9,￿￿5￿￿‘￿D//"￿
￿
( )
/￿K<?
5 0LB
5
￿￿
/￿KGE ￿-
0
￿ ￿ ￿ ￿B ￿ ￿
￿ ￿ ￿
￿ ￿
@
ε ε
ε ε
 
=     −  
￿ 8B09￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿2￿)3
6￿0￿
*3 ’"3
1*’￿4￿3￿6￿0￿￿*3 ’"3
￿373￿￿"0(3
4#&￿"0(3￿ BD￿
￿￿!￿￿￿3￿*’5￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿￿#￿￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿*)￿,*)*2￿￿￿2C￿$￿￿’)￿ &￿￿#￿￿$ +*&*￿+￿￿￿￿;￿*’-!￿￿)*’3￿￿#￿￿3￿)￿
,￿￿ -*￿C5￿ ￿#￿￿ +C’￿$*-￿ ￿*>(*+￿ # ￿+￿(%￿ +￿-!￿￿)￿)￿ ￿’+￿ ￿#()￿ ￿#￿￿ ￿￿B￿ *’-!￿￿)￿)5￿ ￿)￿  2)￿!,￿+￿
￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿C￿2C￿￿￿7 ￿￿￿￿’+￿￿￿,￿-￿80<</9￿*’￿￿￿-#￿&￿ H￿!￿3*$￿￿￿
I￿￿(’+￿!)- !￿￿￿#￿￿￿’ ’￿￿ &￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿%!￿)￿’￿￿+￿#￿)￿2￿￿’￿+￿!*,￿+￿& !￿#*3#￿%!￿))(!￿￿￿￿￿5￿￿)￿
!￿% !￿￿+￿2C￿￿*3#&*￿￿￿￿’+￿￿￿￿￿￿##￿’￿8.//09￿￿￿
￿! $￿￿#￿￿- $%￿!*) ’￿ &￿￿#￿￿%!￿+*-￿* ’)￿ &￿) $￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿￿’+￿￿#￿*!￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿￿!￿’+￿ &￿￿￿B5￿￿*3#&*￿￿￿￿’+￿
￿￿￿￿￿##￿’￿8.//09￿- ’-￿(+￿+￿￿#￿￿￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿7 ￿￿￿￿’+￿￿￿,￿-￿80<</9￿*)￿￿$ ’3￿￿# )￿￿H#*-#￿2￿)￿￿
!￿%!￿)￿’￿￿￿#￿￿￿@%￿!*$￿’￿￿￿￿!￿)(￿￿)5￿￿,￿’￿*&￿￿#￿￿￿3!￿￿$￿’￿￿*)￿’ ￿￿- $%￿￿￿￿￿C￿)￿￿*)&￿-￿ !*￿C￿￿
￿’￿￿￿2￿￿00￿H￿￿!￿% !￿￿￿#￿￿,￿￿(￿)￿ &￿￿￿B￿￿%!￿+*-￿￿+￿2C￿￿#￿￿& (!￿- !!￿￿￿￿* ’)￿%!￿)￿’￿￿+￿& !￿2 ￿#￿)C)￿￿$)￿
+￿)-!*2￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿D;￿& !￿￿#*)￿%￿!￿$￿￿￿!5￿￿#￿￿+￿3!￿￿￿ &￿￿3!￿￿$￿’￿￿￿$ ’3￿+*&&￿!￿’￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿*)￿
#*3#￿!￿￿#￿’￿& !￿￿￿￿5￿H*￿#￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿ ￿￿’+￿￿!*’7￿’2(!3￿3*,*’3￿￿￿￿ H￿!￿￿)￿*$￿￿￿￿ &￿￿￿B￿￿￿
￿
￿￿/;￿!!;￿￿￿.￿$￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿%￿￿￿￿#￿￿￿$.￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿)$￿.￿/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿0$￿$0;￿
￿
￿
￿￿5￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿’￿￿#￿￿￿!￿*-￿￿￿ &￿￿d￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿80<<D95￿￿’￿*’￿￿!￿)￿*’3￿)￿(+C￿ ’￿￿#￿￿+*)￿!*2(￿* ’￿ &￿￿#￿￿￿*>(*+￿%#￿)￿￿*’￿￿￿
￿￿￿￿*)￿%!￿)￿’￿￿+￿￿￿*>(*+￿!￿+*￿￿￿+*)￿!*2(￿* ’￿*’￿￿￿￿￿*)￿ &￿￿’￿’ ’￿*+￿￿￿5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿*’￿)$￿￿￿￿)-￿￿￿￿￿’+￿
%*￿ ￿￿￿￿￿)￿H#￿!￿￿￿ H￿￿*>(*+￿&￿ H!￿￿￿)￿￿!￿￿()￿+5￿￿’+￿-￿’￿￿￿￿+￿￿ ￿’ ’￿(’*& !$￿H￿￿￿*’3￿ &￿￿#￿￿-￿￿￿￿C)￿5￿
H#*-#￿!￿)(￿￿)￿*’￿￿￿￿ ))￿ &￿-￿￿￿￿C)￿￿(￿*￿*4￿￿* ’￿ !5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿& !￿￿@ ￿#￿!$*-￿!￿￿-￿* ’)￿ !￿)*+￿￿!￿￿-￿* ’)￿
￿#￿￿￿+￿% )*￿￿2C￿%! +(-￿)￿ ’￿￿#￿￿%￿!￿*-￿￿)5￿￿ ￿# ￿￿)% ￿)￿￿’+￿!￿%*+￿+￿￿-￿*,￿￿* ’￿ &￿￿#￿￿2￿+￿￿
￿d￿￿￿!￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 80<<D9￿ )# H￿+￿ ￿#￿￿￿ ￿*>(*+￿ +*)￿!*2(￿* ’￿  ’￿ ￿#￿￿ )￿-￿* ’￿  &￿ ￿#￿￿ ￿￿￿￿ *)￿ )*3’*&*-￿’￿￿C￿
*$%! ,￿+￿2C￿&￿  +*’3￿*￿￿2￿& !￿￿ %￿!￿￿* ’￿￿￿￿$￿￿￿&&￿-￿￿-￿’￿2￿￿ 2￿￿*’￿+￿()*’3￿￿￿#*3#￿￿*>(*+￿,￿￿ -*￿C￿
& !￿￿￿￿*$*￿￿+￿￿*$￿￿*’￿￿!,￿￿￿￿￿#￿￿*’)￿!￿* ’￿ &￿￿￿￿ %￿￿￿C￿!￿ &￿￿￿!3￿!￿%￿!￿*-￿￿)￿￿￿) ￿- ’￿!*2(￿￿)￿￿ ￿￿’#￿’-￿￿
￿#￿￿￿*>(*+￿+*)￿!*2(￿* ’5￿￿)%￿-*￿￿￿C￿H#￿’￿￿#￿￿￿*>(*+￿+*)￿!*2(￿ !￿*)￿’ ￿￿￿&&￿-￿*,￿￿￿
￿#￿￿￿$%*!*-￿￿￿-!*￿￿!* ’￿￿￿,￿￿￿\￿./￿*)￿()￿+￿￿ ￿-#￿-7￿*&￿￿#￿￿￿*>(*+￿+*)￿!*2(￿* ’￿*)￿3  +￿￿’+￿(’*& !$￿8￿￿￿
￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-5￿0<<D9￿￿￿)(￿￿￿C￿& !￿*’+()￿!*￿￿￿￿’+￿%*￿ ￿￿)-￿￿￿￿!￿￿-￿ !)5￿￿#*)￿- ’+*￿* ’￿*)￿
&(￿&*￿￿￿+5￿2(￿￿H#￿’￿ %￿!￿￿*’3￿ ’￿￿￿2￿’-#￿)-￿￿￿￿￿!*-7￿￿￿2￿+￿!￿￿-￿ !5￿& !￿H#*-#￿￿C%*-￿￿￿2￿+￿+*￿$￿￿￿!)￿
￿!￿￿2￿￿H￿￿’￿0￿￿’+￿B￿-$5￿￿’+￿()*’3￿-￿￿￿￿C)￿￿%￿!￿*-￿￿)￿ &￿￿#￿￿)*4￿￿()￿+￿*’￿- $$￿!-*￿￿￿!￿￿-￿ !)￿8&￿H￿
.￿C￿￿0￿￿￿0￿7￿￿￿
’$.￿#￿￿￿￿3#￿E￿4￿
￿￿￿￿￿￿$’$.$￿￿￿￿0￿
￿￿$-$.￿￿3!>5?4￿
￿)￿￿(￿0-￿￿￿￿￿0￿
￿￿.’$￿￿$￿￿3!>@@4￿
￿￿￿￿￿￿0￿
￿￿￿￿-$￿/￿￿7￿3!>?A4￿
￿￿-￿￿￿￿￿￿0￿
￿$’$#￿3!>>=4￿
￿￿￿Y￿/￿/?￿
￿￿￿Y￿?￿ D￿<￿ ?￿K￿￿0￿ G￿0￿￿.￿ B￿/￿
￿￿￿Y￿/￿/.?￿
￿￿￿Y￿.￿ K￿<￿ B￿K￿￿0￿ D￿K￿￿.￿ .￿K￿￿ BE￿
$$￿ &￿￿>(*,￿￿￿’￿￿+*￿$￿￿￿!9￿￿#￿￿%!￿,* ()￿- ’+*￿* ’￿*)￿+*&&*-(￿￿￿￿ ￿$￿￿￿8￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-5￿
0<<D9￿￿￿#￿￿￿￿-#’*>(￿￿ &￿2￿+￿+*￿(￿* ’￿H*￿#￿&*’￿)￿+￿)-!*2￿+￿*’￿￿￿-￿* ’￿.￿?￿*)￿#￿￿%&(￿￿*’￿ 2￿￿*’*’3￿￿￿
2￿￿￿￿!￿￿*>(*+￿+*)￿!*2(￿* ’5￿￿#()￿￿, *+*’3￿-#￿’’￿￿￿*’3￿￿’+￿*’- $%￿￿￿￿￿H￿￿￿*’3￿￿,￿’￿￿￿￿￿ H￿￿￿￿￿
￿￿-￿ )￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿%!*$￿!C￿-!*￿￿!* ’￿*’￿￿#￿￿)￿￿￿-￿* ’￿ &￿￿#￿￿- !!￿￿￿￿* ’)￿￿ ￿()￿￿*’￿￿#￿￿!￿￿-￿ !￿$ +￿￿￿#￿)￿2￿￿’￿￿#￿￿￿ &￿
%!￿&￿!!*’3￿- !!￿￿￿￿* ’)￿+￿,￿￿ %￿+￿& !￿￿￿￿￿￿￿￿#*3#￿%!￿))(!￿5￿H#*-#￿*’-￿(+￿￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿%!￿))(!￿￿￿’+￿
3￿)￿,￿￿ -*￿C￿ ’￿￿#￿￿%!￿+*-￿￿+￿%￿!￿$￿￿￿!￿￿￿ ￿￿#*)￿%(!% )￿5￿￿#￿￿H !7￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿￿￿￿￿￿￿80<<E9￿-￿’￿2￿￿
- ’)*+￿!￿+￿￿)￿￿￿3(*+￿￿*’￿￿#￿￿!￿)￿￿!-#￿ &￿)(-#￿- !!￿￿￿￿* ’)5￿2 ￿#￿& !￿#C+! +C’￿$*-)￿￿’+￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿
%￿!￿$￿￿￿!)￿￿ ￿ )￿￿  &￿ ￿#￿￿ - !!￿￿￿￿* ’)￿ !￿% !￿￿+￿ *’￿ ￿#￿￿ -￿￿))*-￿￿￿ ￿*￿￿!￿￿(!￿￿ ￿’+￿ !￿,*￿H￿+￿ 2C￿ ￿#￿#￿
80<E<95￿￿￿$￿-#￿’+!￿’￿￿’+￿￿#￿(+#￿!*￿80<GB9￿￿’+￿￿*￿’￿￿￿ ￿￿’+￿￿*￿,￿)￿ ’￿80<GD95￿+ ￿’ ￿￿- ’￿￿*’￿￿’￿
￿@%￿*-*￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿%!￿))(!￿5￿+(￿￿￿ ￿￿#￿￿&￿-￿￿￿#￿￿￿￿#￿C￿#￿,￿￿2￿￿’￿+￿!*,￿+￿ ’￿￿@%￿!*$￿’￿)￿*’￿
￿￿$ )%#￿!*-￿￿￿￿￿￿￿￿#￿!)￿- ’￿￿*’￿￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿%!￿))(!￿￿& !￿￿#￿￿%!￿)￿’-￿￿ &￿%￿!￿$￿￿￿!)￿)(-#￿￿)￿
￿*>(*+￿# ￿+(%5￿H￿￿￿*’3￿￿&&*-*￿’-C5￿3￿)￿+￿’)*￿C￿￿#￿￿￿+*!￿-￿￿C￿+￿%￿’+￿ ’￿*￿5￿￿,￿’￿*&￿￿#￿￿￿(￿# !)￿+*+’￿￿￿
$￿￿’￿￿ ￿)￿(+C￿￿#*)￿+￿%￿’+￿’-￿￿￿￿’￿￿@#￿()￿*’3￿+*)-())* ’￿#￿)￿2￿￿’￿$￿+￿￿ ’￿￿L￿￿$￿))￿￿!￿’)&￿!￿
- ￿&&*-*￿’￿5￿￿’+￿& !￿￿#*)￿%￿!￿$￿￿￿!￿- !!￿￿￿￿* ’￿ &￿￿￿￿$￿’￿80<GG9￿￿’+￿￿(7()#*$￿￿￿’+￿￿()￿7￿￿80<EE9￿
#￿,￿￿2￿￿’￿-# )￿’5￿2 ￿#￿ &￿H#*-#￿*’-￿(+￿￿￿￿+￿%￿’+￿’-￿￿ ’￿￿￿￿’+￿￿￿￿H#*-#￿!￿)%￿-￿)￿￿#￿￿?￿￿*$*￿*’3￿
-￿)￿)￿ &￿￿￿￿￿￿##￿’￿￿’+￿￿(+(7 ,*-￿80<<?9￿￿
￿￿￿￿￿#￿￿3!￿%#)￿!￿% !￿￿+￿*’￿￿#*)￿)￿-￿* ’￿!￿&￿!￿￿ ￿￿#￿￿3￿)￿￿*>(*+￿)C)￿￿$￿()￿+￿*’￿￿#￿￿)*$(￿￿￿* ’5￿H#*-#￿*)￿
%(!￿￿￿.￿￿)￿3￿)￿%#￿)￿￿￿’+￿) ￿(￿* ’￿ &￿)(3￿!￿￿￿￿!￿2*’ )￿￿￿￿￿0//N￿;￿H#￿’￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿3￿)￿￿’+￿￿*>(*+￿
,￿￿ -*￿C￿*)￿)￿(+*￿+5￿%!￿))(!￿￿H￿)￿7￿%￿￿￿￿￿K/￿2￿!5￿H#*￿￿￿H#￿’￿￿#￿￿￿&&￿-￿￿ &￿%!￿))(!￿￿￿’+￿3￿)￿,￿￿ -*￿C￿
H￿)￿- ’)*+￿!￿+5￿￿*>(*+￿)(%￿!&*-*￿￿￿,￿￿ -*￿C￿H￿)￿)￿￿￿￿ ￿/￿/?￿-$L)￿￿￿￿’￿!￿￿￿*’& !$￿￿* ’￿ ’￿￿#￿￿￿￿￿￿
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￿’+￿H￿￿ 2￿￿*’￿￿#￿￿.
’+￿ !+￿!￿(%H*’+￿￿%%! @*$￿￿* ’"￿ ￿ ￿ ￿
￿
￿
8￿7;￿!@;￿￿￿.￿￿￿￿￿￿(￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿)$￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿$C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿#$￿￿￿￿.￿%￿￿￿￿$￿0￿%%$￿$￿#$￿￿#)$￿$￿￿￿
3￿￿4￿,
￿0￿￿￿0$￿￿#$￿￿￿￿.￿%￿￿￿￿$￿0￿%%$￿$￿#$￿￿#)$￿$<￿/4￿5
￿)￿￿￿0$￿￿#$￿￿￿￿.￿%￿￿￿￿$￿0￿%%$￿$￿#$￿￿#)$￿$￿4;￿
￿ ￿
￿
8￿7;￿!?;￿￿￿.￿￿￿￿￿￿(￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿)$￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿$C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿!
￿￿￿￿￿0$￿￿￿+(￿￿0￿￿#)$￿$￿￿
3￿￿4￿￿￿￿$￿￿+￿$￿0￿￿7￿0￿$￿￿￿￿￿￿￿$￿￿#￿.￿0￿%%￿￿￿￿￿<￿/4￿￿+￿#$￿￿+￿$￿0￿￿7￿0￿$￿￿￿￿￿￿￿$￿￿#￿.￿0￿%%￿￿￿￿￿￿4;￿
￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿
￿￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
#
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿
￿￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿4￿ /4￿
￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿
￿￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿
￿￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿￿￿
￿
￿￿￿
￿￿￿￿￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿4￿ /4￿￿ ?G￿
￿
. 0 . B 8 9 K 8 9 8 9
8 9 ￿8 9
.
￿ ￿ ￿
￿ ￿
N ￿ N ￿ N ￿
N ￿ ￿
￿
− − − +
= + ∆
∆
￿ 8E?9￿
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!￿)%￿-￿*,￿￿C￿￿#! (3#￿￿￿.
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’+￿ !+￿!￿
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